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T o the Reader. 
This Figure, chac chou here feefl: pur, 

Icvvas for gentle Einstein cuc; 
Whercin ehe Grauer hada fl:rife 

\'Vieh Na eure, eo our-doo ehe life : 
O,could he buc haue drawne his \IVit 

Asvvd1 in bralfe, ashe hacllhit 
Hisface; ehe Princwould thenfurpaffe 

All, chac vvas euer vvrit in braffe. 
Bur, fince he cannor, Reader, looke 

Nocon his Picture, buc hisBook�. 
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Vorwort 

Vorwort 

O b  ich ,  Georges Bou rbaki , e i n vol lkom men 
norma ler Mensch b in ,  ka n n  ich selbst n icht so 
ganz beurtei len . Fest steht jedoch , daß e ine mei
ner besonderen E igenschaften d ie  mi r i n newoh
nende ganz a u ßergewöhn l iche Neug ier ist :  Schon 
a ls K in d  machte ich zuhause a l le Uhren ka putt, 
b loß um herauszuf i nden,  wie es da d r i n nen a us
s ieht, was be i den zu meiner Ü berwachung enga
g ierten Kindermädchen vielfach zu vehementen 
Trä nenausbrüchen gefüh rt h atte, so wie mir d ies 
in späteren Jahren ber ichtet wurde.  

Obwoh l ich meinen Lebensunterhalt, ei nsch l ieß
l i ch  den mei nes F inanzamtes , du rch Ausübung  
ganz anderer Tät igkeiten bestre ite, bra chte m i ch  
d i e  erwä h nte, auch  heute noch seh r  sta rk a usge
p rägte Neug ier dazu ,  daß ich e ines Tages damit 
a nf i ng ,  m ich  für d ie  E i nstei n ' sche Re lat ivitätstheo
r ie zu i nteress ieren,  a l le i n aus  dem Gru nde, daß 
wen n  ich schon ,  a us was  für immer auch gearteten 
G ründen,  e in ige J ah rzeh nte h ie r  auf d ieser E rde zu 
verbr ingen hatte, ich es auch  für angebracht er
achten würde, wen n  ich wä h rend d ieser a n  s ich 
kurz bemessenen Zeitspanne wen igstens d ie Rea
l ität des mich u mgebenden Un iversums zum Tei l 
beg re ifen und  verstehen lernen würde. 

Ich weiß zwar n icht, ob es Ihnen schon ei nma l 
so ergangen ist: S ie fahren mit dem Auto nach 
Ma rokko u nd aus  unerklä r l ichen G ründen gibt 
S ie d ie Fähre von Algeci ras nach Tan ger erst spät 
nachts a uf der afr ika n ischen Festla ndseite frei .  
Nur um mögl i chst schnel l  i ns Landesi nnere zu ge
langen,  besch l ießen S ie, g leich  i n der Nacht wei
terzufah ren und i rgendwo i n  den ersten Bergen 
des Atlasgebi rges steigen S ie  aus I h rem Auto a us,  
u m  e ine k le ine Zigarettenpa use e inzu legen,  und  
da ist dann  p lötzlrch d ieser wa hnsin n ige H imme l  
mit seinen Mi l l ionen von Sternen über I h nen ,  des
sen Existenz S ie u nter Norma lbed ingu ngen 
wegen unserer I ndustrieabgase nur mühsam er
ahnen können .  Oder S ie  fa h ren nachts mit  e inem 
Bus  du rch den Nordosten B rasi l iens ,  um bei der 
Weite des Landes von i rgendwo nach i rgendwo
h i n zu gelangen . P lötzl ich  fängt d iese C h imäre 
von e inem Veh ikel zu spucken a n  und b le ibt ste
hen ,  b loß wei l  e i n  winziges Tei l i nnerha l b  der Ein
s pritzpumpe n icht mehr so recht mag. Und dann 
l iegen S ie nachts auf der noch  sonnendurch
wärmten Stra ße mit B l ick nach oben und  da i st er 
wieder, d ieser H im mel mit sei nem unend l ichen 
Gefunkle,  das ei nem zum Zugreifen e in lädt . Und 
i rgendwann  packt es  e inen dann: Verda mmt 
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nochmal, e igent l ich hätte man  doch zu  gerne ge
wu ßt, was „ E r " s ich  da gedacht h at ,  a ls „ E r " das  
a l les mit z ie ml ichen Aufwan d  i n  d i e  Wege le itete . 
Und  i rgendwo ist man  dann  a uc h  wiederum 
da nkbar, wei l man das Gefüh l  hat ,  wen igstens 
wä h rend e in iger ku rzer Augenb l icke Te i l ne h m e r  
an d ieser pha ntastischsten a l l e r  Auff ü h rungen  z u  
se in .  

Von e iner  kosmolog ischen Art von Fernweh 
gepackt, l iest man  s ich da n n  d urch d ie a uf dem 
Markt bef i nd l ichen B ücher übe r  Astronomie  h i n
du rch ,  u m  zu u ntersuchen,  was a uf d iesem Ge
biet a n  Wissenswertem zur  Verfüg u ng steht ,  wo
bei man  erkennt, daß gerade in  den letzten J a h
ren  u nser mensch l iches Wissen ü ber  d iesen u nse
ren  Kosmos a ufgrund erheb l icher tec h n ischer  
Fortschritte enorm zugenommen hat .  Etwas er 
sta u n l ich  ist dabei a l lei n d ie Tatsache , d a ß  merk
wü rd igerweise das von E instein geprä gt phys ika 
l ische Weltbi ld n i cht so recht i n  d iese La nd schaft 
der modernen Astronomie h i ne i nzu passen 
schei nt,  so daß man s ich dann  d ie Frage ste l l t , 
welche G rü nde woh l vor l iegen mögen , d a m it 
e ine  dera rt ige Diskrepa nz zu  Tage  t reten ka n n .  
U m  d ies bezüg l ich  K la rheit zu  schaffe n ,  ersch ie n  
e s  mi r eines Tages angebracht,  gerade h ier a n  
d iesem Punkte a nzusetzen , ist e s  doch n icht so 
ganz meine E igenschaft, vorha n denen Schwier ig
keiten a us dem Wege gehen zu  wo l len . I n d iesem 
mein�m

. 
Bestreben  suchte ich demzufo lge  a uf 

derle i D i nge spezia l is ie rte B u ch hand lu ngen  a uf 
ersta n d  d ie i n d iesem Zusammen ha ng m i r a ls i n

� 
te

.
ressa nt e rscheinenden B ücher  u n d  f i n g  a n ,  

mich von vorne nach h inten d u rc h  d ie g a nze Re
l�t1vität h in d u�chzugra ben .  Obwoh l  d ies e igent
l ich �egen meine Pr inz ip ien ist, benützte ic h  d a
bei � i ne  Re ihe farbiger F i lzstifte, u m  das z u  u nter
stre 1che

.
n ,  was mir a ls wichtig  ersch ien  u nd mit  

F r�geze 1chen zu  versehen ,  was e iner  weiteren 
K la rung bedu rfte . Im Rahmen d ieser Tät igkeit 
daue�te es

_ 
dann  gar  n icht so la nge ,  b i s  best im m

te Zertschnftena rtikel e ine  besondere Bedeut u n g  
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„ 

was me i�
. 

we i t e res Betät igungsfeld in 
d ie Lesesa le  der  g ro ßeren B i b l iotheken 1 . ver egte 
D ies  senkte zwar me inen  Lebensstandard d

. 

d . F
. un 

e n  m e i n es 1 n a nza mtes, b rachte mich aber in 
der Sache  ersta u n l i c h  we iter .  

Wä h ren d  m ei ne  u rsp rüng l ichen Ambitionen 
m e h r  i n  d ie R i c h t u n g  g i ngen , an dem E instein'
schen  Lehrgebäude  a l len fa l ls ger ingfüg ige Kor
rekt u re n  vorneh m e n  zu wol len ,  eröffnete sich rni 
p lötz l i ch  

„
e i n

. 
u n gea h n t  weites Betätigungsfeld

r 

Als ic h  n a ml 1ch d a ra n  g i ng ,  ganz sachte an dem 
Hase l n u ß busch  d e r  mensch l i chen Erkenntnis zu 
klopfen ,  u m  a uf d i ese We ise e in kleines Kanin
chen  heraussp r i n gen  zu  lassen,  stampfte sehr zu 
me i nem Ve rb l üffen u n d  a u c h  E rstau nen ein riesi
ger  E lefa nt m it l a n gen  Stoßzähnen daraus her
vor . Aus  d e r  e i n g a n g s  von m i r  bereits erwähnten 
Neug ie r  klopfte i c h  d a n n  weiter, was das Heraus
t rete n we ite re r E lefa nten hervorrief, bis sch l ieß
l ich e i ne g a nze E lefa nten herde u m  mich versam
m e lt wa r ,  wobe i n icht  so ganz  k lar  war,  wer ei
gent l i ch vor wem m e h r  An gst hatte, bestanden 
doch zwisch e n  m i r  u n d  me inen  E lefanten so ge
wisse Kom m u n ikat ionsp rob leme .  

I n  d e m  n u n m e h r  I h nen  z u  Hä nden l iegenden 
B uc h  möchte i ch  von d iesen E l efa nten e rzäh len, 
d ie m i r  b e i m  B ek lo pfen des Hasel nu ßbusches der 

mensc h l i chen  E rken ntn is so u nverm ittelt entge
g e n g etreten wa re n .  M e i n e  Leser möchte ich  da
be i  b itten, s ie g u t  z u  b e h a n de ln  - es s ind  meine 
F reu n de  r 

U m  jedoch etwas m e h r  z u r  Sache zu kommen: 
Es  ka n n  ke in Zweife l  d a r ü be r  bestehen, daß d ie 

E lektron ik i m  Ansch l u ß  a n  d ie  Erf indung des 
Tra n s istors u n d  d e r  d a ra us entwickelten inte

g rie rten Scha ltkreise i n  d e n  l etzten Jahren einen 
u n g e h e u ren  A ufschwung genommen hat, wel
che r  d a h i n  geht ,  d a ß  bere its jetzt ode1· zumindest 
i n  n a h e r  Zuku n ft ko m p l iz ierte Masch inen wie 

Kraftfa hrzeuge u nter E insatz von elektron isch 
gesteuerten Robotern vo l lautomatisch hergestel lt 
werden kön nen .  Äh n l i ches g i l t für d ie e lektron i
sche E rste l l u ng von Konstruktionsze ichnu ngen 
und d g l . ,  wobe i derze it noch gar  n icht abzusehen 
ist,  woh i n d ie Entwick lung führt .  E in entspre
chend kolossa ler  Aufschwu ng ergab s ich in  den 
letzten Jahren ebenfa l l s  im  Bere ich der B iolog ie, 
welche nach der Entsch lüsse lung des genet ischen 
Codes n u n mehr  d ie Durchfü hrung von Gen man i
pu lat ionen zu läßt, was zugegebenermaßen ein 
Sp ie l  m it dem Feuer se in mag,  jedoch gerade im 
H i nb l i ck a uf d ie  s ich ergebenden Mögl ichke iten 
a uf dem pha rmazeuti schen Sektor a n  e inen er
heb l ichen techn ischen Fortschr itt g la uben läßt .  
Als weiteres Geb iet m it g roßer Entwickl ungsmög 
l i chke it ist sch l ieß l ich  noch d ie Raumfahrttech n ik 
zu nennen ,  we lche du rch den E i nsatz von be
man nten Rau mstat ionen und u nbema n nten Sa
te l l iten unser Wissen vom Welt ra u m  einerseits 
vora ntrei bt, andererse its d ie Erste l l ung weltwei

ter I n formationsnetze ermög l icht .  

Wen n  man s ich jedoch in  der Physik ums ieht, 

dann  i st m i t  E rsta unen festzustellen , daß trotz 

e i nes erheb l ichen f inanziel len Aufwa ndes in den 

letzten 50 b is 100 J a hren e igentl ich sehr wen ige 

E rfolgsmeldu ngen zu verze ichnen waren .  Außer 

e iner  mehr  oder weniger g ut fu nktion ierenden 

Atomreaktortechn ik, deren Beherrschbarkeit im 

ü br igen weitgehend e in Verdienst der E lektronik 

zu sein sche int, und mög l icherweise einer sehr 

erfo lgversprechenden Laser- und L icht leitertech

n ik, we lche ebenfa l l s  eher a l s  e in E rfo lg der l nge

n ieuerwissenschaften anzusehen ist,  ka n n  d ie  

Phys ik i m  G runde nu r  mit einem enormen Tei l 

chenzoo aufwarten ,  we lcher jedoch weder er

klärt, was Materie ist,  noch wie s ie im  einzel nen 

a ufgeba ut i st . An andere Deta i lfragen, wie das 

Zustandekommen von elektrischen und mag net

ischen Fe ldern,  die Entstehung von Gravitation ,  

das Auftreten von Massenträgheit und der lei Din

ge traut s ich  d ie Physik schon gar n icht mehr her-

a n ,  oder fa l ls s ie d ies etwa tun  sol lte, dann  wer
den d iese für  das Verständn i s  u nseres Kosmos so 
wicht igen Faktoren in einem Heu haufen von ma
thematischen Formeln vergraben, ohne daß s ich 
dabei der E i nd ruck erg ibt, daß d ie mensch l iche 
E rkenntn isf i ndung a uch nur um einen Deut wei 
tergekommen wä re. 

Um jedoch auf meine E lefantenherde von vor
h in zurückzukommen: Der wahre G rund für  das 
recht sch lechte Abschneiden der Physik schei nt 
ganz e i nfach der zu sein ,  daß s ich  d ieser Bereich 
der mensch l ichen E rken ntn isf indung i n einer a b
sol ut unergiebigen Sackgasse befindet ,  wobei 
s ich d ie Physik trotz krit ischer St immen aus ver
sch iedenen Lagern mit zi eml icher  Born iertheit 
we igert, aus  der selbstverschu ldeten Sackgasse 
wieder herauszukriechen . So wie ich  d iese Sack

gasse aus  heutiger S icht beu rtei l en ka nn ,  begann 

d ieser Vorgang des Abweichens vom „ Pfade der 
Tugend " genau im Jah re 1 905 , wovon in  der 

Folge noch a usfü hrl ich d ie Rede sei n wird . 

Es muß zwar zugestanden werden,  daß I rren 

mensch l ich ist . Was aber den gesch i lderten Vor

gang a ls a bsolut einmal ig  zu machen scheint, ist 

d ie Tatsache, daß d ieses S ich- I rren der Physik im 

J a h re 1905  bega n n  und wir heute das J ahr 1990 

schre iben,  so daß d ieser Ab irrungsvorgang nun

mehr  bereits ü ber  80 J ah re a ndauert, und d ies 

trotz der Schnel lebigkeit und der m itt lerwei le 

vorhandenen Kommunikat ionsmög l ichkeiten un

seres 2 0 . J ah rh un derts . Dabei scheint es e ine bei

nahe a berwi tzige Situation zu sein ,  wen n  gerade 

a uf e inem so wicht igen Gebiet wie der Phys ik d ie  

Menschheit s ich den kolossa len Luxus leistet, d ie

sen einma l zusta nde gekommenen Zustan d  des 

lrrens ad inf in itum aufrechterha lten zu wol len . 

Wen n  a lso d iesem Buche der Titel „ Sündenfa l l 

der Phys ik"  gegeben worden ist, dann  im H i n

bl ick auf  d ie erhebl iche Dauer des geschi lderten 

Vorgangs und d ie in  Kreisen der Physik anschei

nend vorhandene Borniertheit , krit ische St immen 
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von außen her einfach nicht wahrnehmen zu 
wollen, bzw. gefälligst zu ignorieren. 

Um jedoch bei meinen Lesern nicht den Ein
druck zu erwecken, ich würde den Mund etwas 
zu voll nehmen, möchte ich bereits vorab an ei
nem Beispiel aufzeigen, in welchem Maße im Be
reich der Physik eine gewisse Bereitschaft vor
handen ist, daß mit vorhandenen Realitäten be
wußt oder aus einer gewissen Weltfremdheit her
aus, sehr locker umgegangen wird. Im laufe des 
1 8 . und insbesondere des 1 9 .  Jahrhunderts wurde 
bekanntlich das von den Griechen übernommene 
Konzept eines den Weltraum füllenden Äthers 
weiterentwickelt, in dem dieser Äther als das Ausbreitungsmedium für das optische Phänomen des Lichts erkannt wurde, von welchem anhand von lnterferenzversuchen mittlerweile bekannt war, daß es sich um ein Wellenphänomen hande.ln mußte. 1 905  schrieb dann Albert Einstein in seinem berühmten Artikel „Zur Elektrodynamik bewegter Körper" am Ende des zweiten Absatzes: 

" Die �inführung eines L ichtäthers wird sich in
sowe'.t als überflüssig erweisen, als nach der zu entwickelnden Auffassung weder ein mit besonderen Eigenschaften ausgestatteter absoluter ruhender Raum eingeführt noch 

. 
P k . , einem un te !m leeren Raum, in welchem elektro-mag�et1�che Prozesse stattfinden, ein Geschwindigkeitsvektor zugeordnet wird. " 

.
Mit diesem einzigen Satz von ursprünglich fünf Z�llen wurde das gesamte von Aristoteles entw1ckel'.e und über 2 000 Jahre bestehende Konz�pt eines den Weltraum füllenden Äth Tisch gef t w ers vom 

. eg . enn man aber diesen für die Ph -s1k �es_ 20 .  Jahrhunderts so entscheidenden sarz noc einmal durchliest, dann merkt man, daß al-le
.
s, w�s Albert Einstein als Begründun d N1chtex1stenz eines Äthers anzubieten hatt� d�

r 
Feststellung war daß ein d t' „ • ie 

• erar 1ger Ather in sei-nen Berechnungen nicht vorka„me . • was mit S1-
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cherheit nicht ausreichend sein du"rft . 
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e, um ein 
d
u er

Ph 
O O

k
O Jah

1
re

. 
b.estehendes gültiges Konzept er ys1 zu e 1min1eren. 

Darüber hinaus ist die von Albert Einstein im J.ahre 1 9 0 5  vorgenommene Maßnahme . Ub f/" . k . einer 

. 
er uss1g e1tserklärung des Äthers schlicht und einfach falsch. Warum? In der Elektrotechnik werden bekanntlich in allen Schwingkreisen Kondensatoren und induktive Spulen verwendet, wobei die Kapazität eines Kondensators unter anderem von einer Größe abhängt, welche als Dielek· trizitätskonstante bezeichnet wird, die auch im Vakuum einen bestimmten Wert Ba aufweist. Das· 

selbe gilt für kernfreie induktive Spulen, bei wel
chen im Vakuum eine magnetische Feldkonstante 
mit einer bestimmten Größe ILa auftaucht. Da an
hand der beiden Größen Ba und ll·a die Lichtge
schwindigkeit berechnet werden kann - Kohl
rausch und Weber hatten 1856 erstmalig die 
Lichtgeschwindigkeit auf diese indirekte Weise 
bestimmt, wobei sie einen ganz passablen Wert 
von 3 1 0 . 800  km/sek erhielten - mußte es selbst 
einem noch so unbedarften Einstein klar sein 
daß die beiden Größen Ba und µa einerseits un'. 
mittel�ar mit der Lichtausbreitung etwas zu tun 
haben, andererseits Eigenschaften des leeren 
Raumes bilden und dabei auch dann auftreten, 
falls innerhalb dieses sogenannten „leeren Rau
mes" keine Lichtstrahlen vorhanden sind. Aus 
meiner Sicht läßt dieser Tatbestand gar keine an
dere Interpretation zu, als daß eben doch ein der 
Lichtausbreitung dienender Äther vorhanden sein 
muß, welcher diese beiden Eigenschaften Ba und 
ILo besitzt. Über die sonstigen Eigenschaften ei
nes derartigen Äthers braucht dabei derzeit über
haupt noch keine weitere Festlegung erfolgen. 

Wenn nun Albert Einstein - in allen Physikbü
chern wird er als der größte Physiker unseres 
Jahrhunderts gepriesen - im Sinne seiner Speziel
len Relativitätstheorie die Feststellung machte, 
daß die Einführung eines Lichtäthers sich als 
überflüssig erweise, dann mag dies zwar aus der 

Einstein'schen Sicht durchaus verständlich er
scheinen, denn nur so konnten die Voraussetzun
gen geschaffen werden, um mit den Größen 
„Länge" und „Zeit" in der gewünschten Weise 
umspringen zu können. Mit der physikalischen 
Realität hat eine derartige Einstellung jedoch we-
nig zu tun, denn die selbst im Vakuum auftreten
den Größen Ba und µ,a können nun einmal nicht 
wegdiskutiert werden, funktionieren doch die in 
der Elektrotechnik verwendeten Kondensatoren 
und induktiven Spulen nur dann, wenn ihnen ein 
diese beiden Feldgrößen aufweisender Äther zur 
Verfügung gestellt wird. Im ganzen literarischen 
Schaffen Albert Einsteins kommen dann auch so
weit erkennbar die Worte „ Kondensator" und 
„induktive Spule" nicht ein einziges Mal vor, was 
durchaus verständlich erscheint, weil Menschen 
mit kosmischen Ambitionen sich nur sehr ungern 
mit" Trivialitäten wie Kondensatoren und Spulen 
beschäftigen und zudem bei der Erstellung der 
erwähnten Theorie sich die erwähnten Größen 
als sehr störend ausgewirkt hätten. 

Nun ist es so: Wir leben in einer angeblich de
mokratisch strukturierten Welt, in welcher jeder 
glauben und lassen kann, was er will und in wel
cher auch jeder das Recht hat, seine persönliche 
Meinung nach außen hin zu vertreten. Dies gilt 
zweifelsohne auch für Herrn Einstein, welcher in 
seinen Veröffentlichungen das formulieren durf
te, was er als richtig empfand. Dasselbe gilt na
türlich auch für alle theoretischen Physiker dieser 
Erde, welchen durchaus das Recht eingeräumt 
werden muß, daß sie ihre Vorstellungen von die
ser Welt derart gestalten, daß sie in einer Art 
„ kosmischem Disneyland" leben können. Aus der 
Sicht des Autors führt dieser anscheinend bei den 
Herren Physikern vorhandene Wunsch zwar zu 
erheblichen Komplikationen bei der Etablierung 
widerspruchsfreier Systeme, aber das ist sicher
lich allein deren Problem. Was jedoch nicht zuläs
sig erscheint, ist der Umstand, daß die Physik für 
sich in Anspruch nimmt, die alleinige Hüterin des 
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Grals der Wahrheit zu sein, indem von ihr aus 
festgestellt wird, daß die Dinge so seien, wie sie 
von ihr verkündet werden. Der Rest der Mensch
heit wird dabei mehr oder weniger gezwungen, 
das zu glauben, was die Herren Physiker für rich
tig empfinden und zwar unabhängig davon, ob 
andere Zweige der Naturwissenschaft damit zu
rechtkommen oder nicht. 

Gerade dieses, von der Physik her vorgenom
mene, Leugnen der Existenz eines Äthers er
scheint aus der Sicht der Elektrotechnik nicht zu
mutbar, ist doch, wie bereits erwähnt, das Vor
handensein eines wie immer gearteten Äthers für 
die Funktionsweise der in der Elektrotechnik ver
wendeten Bauteile wie Kondensatoren oder Spu
len absolut erforderlich. Im Jahre 1 90 5 ,  als die 
Elektrotechnik noch in ihren Kinderschuhen 
steckte und mehr oder weniger einen interessan
ten Wurmfortsatz der Physik bildete, konnte sich 
dieselbe gegenüber der von der Physik ausgehen
den geistigen Bevormundung nicht schützen, so 
daß die Dinge eben so liefen, wie sie gelaufen 
sind. Mittlerweile hat sich die Situation jedoch 
verändert, indem die Elektrotechnik aufgrund der 
rasanten Entwicklung der letzten Jahrzehnte ein 
eigenständiger, voll autonomer Wissenschafts
zweig geworden ist, so daß die heutzutage beina
he zum kleineren Wissenschaftszweig degradierte 
Physik gar nicht mehr in der Position sein dürfte, 

ihr bisheriges Verhalten aufrechtzuerhalten. 

Dabei sollte noch folgendes zur Feststellung 
gelangen: Hätte die Physik seinerzeit kurz bei der 
Elektrotechnik angefragt, ob letztere damit ein
verstanden sei, daß aus gewissen kosmischen 
Komplikationen heraus der Äther zur „ Persona 
non grata" erklärt werde, dann hätte die Elektro
technik mit ziemlicher Sicherheit unter Hinweis 
auf die von ihr verwendeten Kondensatoren und 
Spulen dagegen Einspruch erhoben, worauf der 
Experte I I I .  Klasse am Eidgenössischen Amt für 
Geistiges Eigentum sich in seinen Schmollwinkel 
zurückgezogen hätte und der Menschheit sehr 
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viele Komplikationen erspart geblieben wären. 
Da die Elektrotechnik jedoch seinerzeit ein unbe
deutendes Anhängsel der Physik war und in die
ser Sache auch nicht gefragt wurde, und ich, 
Georges Bourbaki, auch nichts dagegen einwen
den konnte, weil ich damals noch gar nicht exi
stierte, möchte ich nunmehr diesen Einspruch im 
Namen des Wissenschaftszweiges der Elektro
technik nachträglich erheben, wohl wissend, daß 
bei Fragen zum Thema „ Wahrheit" der juristische 
Einwand einer Verjährung nicht vorgebracht wer
den kann. 

Um jedoch dem Argument vorzubeugen, daß 
es sich bei der seinerzeit von Einstein vorgenom
menen Abschaffung eines Äthers um eine kleine 
unbedeutende läßliche Sünde gehandelt habe, 
sei auf den Umstand verwiesen, daß bei Vorhan
densein eines derartigen Äthers derselbe als eine 
Art „Substratum" angesehen werden kann, auf 
welchem die in unserem Universum auftretenden 
materiellen Phänomene wie auf einer Art Nähr
boden zum Gedeihen gelangen. Dabei dürfte es 
zumindest Elektroingenieuren durchaus einleuch
tend erscheinen, daß, wenn schon Materie mit 
Blick auf das periodische System der Elemente als 
eine Art „göttliche Digitaltechnik" zu werten ist, 
es zwangsläufig auch eine im Ätherbereich anzu
siedelnde „göttliche Analogtechnik" geben muß, 
denn zumindest in der Elektrotechnik kann eine 
zufriedenstellend arbeitende Digitaltechnik ohne 
einen Unterbau auf Analogbasis nicht funktionie
ren. 

Wenn nun die Physik aufgrund einer selbst versthuldeten Kurzsichtigkeit oder Blindheit diesen Unterbau als nicht existent erklärt, bewegt sie sich, wörtlich genommen, in einen „leeren Raum" hinein, in welchem ein Verständnis der Dinge zwangsläufig recht schwierig, wenn nicht sogar unmöglich wird. Kein Wunder also, daß gerade im Bereich der Physik die menschliche Erkenntnisfindung vielfach den Eindruck einer im Urwald verlorengegangenen Expedition erweckt. 
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Dabei kann kein Zweifel darüber bestehen, daß 
ganz generell in der Wissenschaft ein gewisses 
Unbehagen herrscht, welches gelegentlich auch 
nach außen dringt. So schreibt beispielsweise 
George Field in der Einleitung seines 1973 er
schienenen Buches „ The Redshift Controversy": 

„ In the past few years astronomers have beco
me increasingly convinced that there ist some
thing basically wrang with the conventional 
picture of  the Universe. " 

Dieses Unbehagen kommt dabei dadurch zu
stande, daß Dinge vielfach anders laufen, als sie 
eigentlich laufen sollten, indem Spiralarmgala· 
xien zeitlich stabil sind, obwohl sie es eigentlich 
nicht sein dürften, indem sich zunehmend die Er· 
kenntnis durchsetzt, daß die Materieverteilung 
im Kosmos anisotrop ist, obwohl sie eigentlich 
isotrop sein müßte, indem das terrestrische Mag· 
netfeld gelegentlich umklappt, obwohl es dies ei· 
gentlich nicht tun dürfte, indem die Erdschollen 
auf der Erde ihre Position verändern, obwohl die 
vorhandenen Reibungsverluste dies eigentlich 
verhindern sollten, indem in der großen Magel· 
lan'schen Wolke in Verbindung mit einer Super· 
novaexplosion superluminale Wellen auftreten, 
obwohl dies gar nicht passieren dürfte, oder daß 
ein Raumteleskop nicht zu fokusieren ist, obwohl 
man dies eigentlich von ihm erwarten würde. 

Zum Autor selbst vielleicht noch folgendes: Bei 
Menschen, welche sich mit Kondensatoren und 
induktiven Spulen auskennen, handelt es sich in 
der Regel um Elektroingenieure, was auch in mei
nem Fall zutrifft. Für das Schreiben eines Buches 
wie diesem halte ich es für eine sehr günstige 
Voraussetzung, denn dies entbindet mich. �er Notwendigkeit, auf die Kaste der Physiker mit ih· 
ren ziemlich abstrusen, einzementierten Ideen 
besondere Rücksicht nehmen zu müssen. 

Im Gegensatz zu theoretischen Physikern, wel
che vielfach mit zwei linken Händen auf die Welt 
gekommen zu sein scheinen, zeichnen sich Elek
troingenieure oft auch durch eine ausgespro
chen praktische Veranlagung aus, welche sie bei
spielsweise in die Lage versetzt, mit Hilfe eines 
schwierig zu handhabenden Lötkolbens schöne 
Lötstellen zu erstellen, oder die Zylinderkopfdich
tung des Motors eines Kraftwagens austauschen 
zu können, was in den meisten Fällen über die 
Fähigkeiten eines theoretischen Physikers hinaus
geht. Diese praktische Veranlagung von Inge
nieuren dürfte jedoch als ein notwendiges Kor
rektiv anzusehen sein, welches uns beispielsweise 
daran hindert, bei einem einsam in der Land
schaft stehenden krummen Baum die vorhande
ne Krummheit nicht dem Baum, sondern der 
Landschaft zuschreiben zu wollen, was, wenn 
mich nicht alles täuscht, im physikalischen Lager 
bisher anders gehandhabt wurde. Elektroinge
nieure sind schließlich noch sehr sorgfältig ar
beitende Menschen, sind sie doch für das Innen
leben von Geräten verantwortlich, welche zuvor, 
beispielsweise aufgrund des Durchschmorens 
eines kleinen Widerstandes in den Zustand der 
Unbrauchbarkeit gelangt waren. Da ein Kosmos 
im Grunde auch nichts anderes als ein etwas 
groß dimensioniertes Gerät zu sein scheint. 
könnte somit ein Elektroingenieur durchaus der 
richtige Mensch sein, um dort Ordnung zu schaf
fen, wo Physiker bisher versagt haben. 

Um mein Verhältnis zur Physik noch etwas bes
ser zu erklären: Nachdem im Rahmen meiner ein
gangs erwähnten Neugier die besagten Elefanten 
so ganz unvermutet aus dem Haselnußbus�h h

_
er

ausgetreten waren, hielt ich es anfangs fur eine 
den Gegebenheiten entsprechende Maßnahme, 
unter Verwendung damals noch sehr vorsichtig 
und schüchtern formulierter schriftlicher Auf
zeichnungen auf den Umstand hinzuweisen, da.ß 
gewisse Einzelheiten der Einstein'sc�en Relat1v1-
tät mit der tatsächlichen Realität nicht so ganz 
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vereinbar seien, wobei ich geringfügige Vorschlä
ge unterbreitete, wie denn eine bessere Anpas
sung der Theorie an die uns umgebende Umwelt 
erreicht werden könnte. Ich tat dies natürlich mit 
der nötigen Vorsicht und dem gebührenden Re
spekt, wie dies bei interdisziplinär übergreifen
den Vorgängen an sich geboten erschien: Eine 
ganz bescheidene Zuschrift für die Rubrik „ Let
ters to the Editor" ,  einer in England erscheinen
den wissenschaftlichen Zeitschrift. ein kleines Ex
pose an eine Volkssternwarte, ein noch sehr ge
mäßigtes Buchmanuskript zu treuen Händen ei
nes Professors der Physik und dgl. mehr wären 
hier zu nennen. Im Rahmen dieser Aktivitäten 
schwappte mir jedoch eine derartige Welle von 
menschlicher Überheblichkeit und Besserwisser
tum entgegen, daß ich an solchen Unternehmun
gen sehr bald jegliche Lust verlor. Nun denn, sag
te ich mir, Georges Bourbaki kann auch andere 
Seiten aufziehen! 80 Jahre lang habt Ihr ver
dammten Physiker die Realität hin- und hergebo
ben, so wie es Euch gerade gefällt, und wenn 
dann einer kommt, der sich ganz freundlich mit 
Euch unterhalten will, nur um auf die offensicht
liche Tatsache hinzuweisen, daß die von der Phy
sik verkündete Lehrmeinung nicht so ganz zu 
stimmen scheint, dann wird eine derartige Arro
ganz an den Tag gelegt, daß es nur so kracht! 
Universitätsnähe scheint dabei ein wichtiges Kri
terium für die Festlegung des vorhandenen Arro
ganzniveaus zu sein. Aus diesem Grunde wird in 
dem nunmehr vorgelegten Buch ganz bewußt 
eine ziemlich offene Sprache gesprochen, denn 
wegen der Borniertheit der Herren Physiker ist 
dieser Sache auf andere Weise nicht beizukom-�� 
men. Es sollte jedoch betont werden, daß dies 
nicht unbedingt den persönlichen Wunschvor
stellungen des Autors entspricht. 

Es mag durchaus vorstellbar sein, daß die Phy
sik mit ihrer eigenen Vergangenheitsbewältigung 
gewisse Schwierigkeiten haben wird, ist doch die 

. Erkenntnis, 80 Jahre lang im Trüben herumge-
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fischt zu haben und das noch dazu in unserem 
modernen 2 0 . Jahrhundert, nicht so ganz auf die 
Schnelle zu verarbeiten. Wie dies im einzelnen 
vor sich gehen wird, kann zur Zeit noch nicht be
urteilt werden. Falls die Dinge jedoch hart auf 
hart kommen sollten, was der Autor nicht hoffen 
möchte, dann könnte allerdings die Möglichkeit 
ins Auge gefaßt werden, daß hinter die Vergan
genheit ein Schlußstrich gezogen wird, indem die 
Physik des 2 0 .  Jahrhunderts einfach eliminiert 

und eine neue Äther- Physik für das 2 1 .  Jahrhun-

dert kreiert werden wird, welche unter Umständen auch mit „ Cosmological Engineering" d 
·· h 1 · h b · h 0 er so a n 1c eze1c net werden könnte. Persönl' h bin ich nämlich der Auffassung, daß unser K��mos weitgehend eine ingenieurmäßige Leistung darstellt, so daß es aus diesem Grunde am best h . � ersc eint, wenn zum Verständnis unseres Kosmos ingenieurmäßige Denkweisen eingesetzt werden. Inwieweit dann allerdings noch Raum für eine 

„ theoretische Phystk" verbleiben wird, muß erst 
die Zukunft zeigen. 

München, August 1 9 9 0  
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Ein leitung 

Ein l eit u n g  

Wenn man sich mit dem Gesamtspektrum der 
Physik befaßt, dann stellt man fest, daß die ein

zelnen Unterbereiche sich im allgemeinen als ge
schlossene, widerspruchsfreie Systeme darstel
len. Versucht man dann allerdings, diese wider
spruchsfreien Systeme in der Art eines Puzzles 
zusammenzufügen, dann treten plötzlich Wider
sprüche zutage, welche eigentlich nur durch 
ganz bewußte Kosmetik aus der Welt geschafft 
werden könnten. 

Eines dieser Systeme, welches überhaupt nicht 
so recht in das Gebäude der Physik hineinzupas
sen scheint, ist die Einstein'sche Relativitätstheo
rie, so daß es sich lohnt, sich darüber ein paar 
Gedanken zu machen. 

Ein in diesem Zusammenhang besonders stö
rend erscheinender Widerspruch ist dabei folgen
der: 
- Entsprechend der Einstein'schen Relativitäts

theorie leben wir in einem relativistischen Uni
versum, in welchem bei Abwesenheit eines ab
soluten Raumes und einer absoluten Zeit die 
Dinge „relativ" zueinander ablaufen und dem
zufolge bei Bewegungen der Körper zueinan
der entsprechende Längen- und Zeitkorrektu
ren vorgenommen werden müssen. 

- Auf der anderen Seite glauben wir mittlerweile 
aufgrund der von Hubble beobachteten Gala
xienflucht und der von Wilson und Penzias ge
messenen 3°K-Hintergrundstrahlung zu wis
sen, daß unser Universum vor etwa 1 5  bis 20 
Milliarden Jahren aus einem Urknallereignis 
heraus seinen Anfang genommen hat. 

Dabei ist wohl schlecht zu leugnen, daß ein 
derartiger Urknall - falls er jemals stattgefunden 
haben sollte - wahrscheinlich die an sich absolu
teste Erscheinung darstellt, welche man sich vor
stellen kann, und somit den von Einstein vertrete
nen relativistischen Ideen schlecht vereinbar er
scheint. Bei Hinweis auf diese Gegensätzlichkeit 
wird aus dem relativistischen Lager entgegenge
halten, daß innerhalb unseres Kosmos das soge
nannte „kosmologische Prinzip der Homogenität 
und Isotropie" gelte, und daß demzufolge unser 
Kosmos kein „außen" und kein „innen" habe, so 
daß trotz dieses Einwandes relativistische Bedin
gungen möglich seien. 

Da eine derartige Antwort kritische Zeitgeister 
nicht so ganz zufriedenstellt, erscheint es sinn
voll, wenn man sich mit diesem kosmologischen 
Prinzip etwas näher auseinandersetzt. In seinem 
Buch „ Essential Relativity", N.Y. 1 97 7, hat Wolf-
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gang Rindler dazu auf Seite 15  folgendes zu sa
gen : 

„ This princip/e is adopted, partly for empirical, 
but mainly for simp!istic reasons in practically 
all modern cosmologies. lt excludes for exam
ple a finite 'is!and' universe immerged in infini
te space, since that contains atypica/ outer
most galaxies. " 

E ine derartige Erklärung e rweist sich jedoch a ls 
höchst fragwürdig, ist doch gegen atypische äu
ßerste Ga laxien prinzi pie l l  n ichts einzuwenden -
auch wenn unsere Mi lchstraßenga laxie mit S i 
cherheit n icht zu dieser Kategorie gehört - und 
ist doch mit  S icherheit das Postu lat der Gü lt igkeit 
des kosmologischen Pr i nzips n icht damit zu be
gründen, daß s ich auf d iese Weise e infachere Sy
steme ergeben .  Mit anderen Worten, bei der 
Aufstel lung kosmologischer Systeme ist E i nfach
heit bzw. „S imp l icity" kei n vertretba res Argu
ment ! 

Darüber h inaus läßt sich d ie Ungültigkeit des 
kosmologischen Prinzips mit ein paar Sätzen dar
legen .  D ieser Nachweis kann dabei in etwa wie 
folgt geführt werden:  Wir wissen, daß unser Son
nensyster:i e inen gemei nsamen Schwerpunkt hat, 
welcher sich mathematisch berechnen läßt . Unse
re Mil chstraßenga laxie hat mit S icherheit auch 
einen Schwerpunkt, um welchen d ie e inze lnen 
Sterne der Mi lchstraßenga laxien rotieren . Dassel
be g

.
i lt natür l ich auch für  d ie lokale Ga laxiengrup

pe, i n  welcher wir  leben, sowie für die weitere 
Ga laxiengruppe, welcher wir angehören :  Al le d ie
se Systeme haben zwangsläufig jewei l s  e inen 
Schwerpunkt. 

Aus d iesem Grunde ist n icht e inzusehen wa r
um für  a l le  Ga laxien,  welche mit unseren

' 
Fernrohren erreichbar s ind,  n icht auch ein gemeinsamer Schwerpunkt defin iert werden könnte . Und wenn d ies. so ist, warum sol lte dann unser gesamtes Un iversum - End l ichkeit natürl ich vorausgesetzt - nicht ebenfa l ls e inen gemeinsamen 

20 

Schwerpunkt besitzen ?  (Bei e i nem expand ieren
den Kosmos muß  „ End l ichke i t "  zwa ngsläuf ig  
vorausgesetzt werden . ) Aus d i esem Gru nde müß
te unser Un iversu m  zwa ngs lä uf ig eben doch e in  
., i nnen"  und  e in  „ a u ße n "  bes itzen , so daß die 
Annahme, unser Un ivers u m  würde dem kosmolo
gischen Pr inz ip  gehorchen ,  a l s  fa lsch a nzusehen 
ist .  

D ie E infachheit d ieser Beweisfü h r u ng e rscheint 
überraschend,  m u ß  doch da ra us gesch lossen 
werden, daß s ich d ie weisen H ä u pter der Kosmo
logie bisher woh l  noch n ie d ie M ü he gemacht ha
ben, s ich mit der le i  t r iv i a len  D i ngen wie dem 
Schwerpunkt von Gegenstä nden  a usei nanderzu
setzen .  

Nach d iesem etwas ü berraschenden U nter
gang des kosmologischen  P r inz ips - d ie Bordka
pel le möge " God save the Queen " oder  so etwas 
ähn l iches ansti m men - erhebt s i ch  natür l i ch  d ie 
F rage, i nwieweit d ie  E i nstei n'sche Relativität 
überhaupt Gü lt igkeit besitzt, wa r doch das  e r
wähnte kosmologische P ri nz ip  de r  Homogen ität 
und der Isotrop ie u nseres Kosmos e i ne  i h re r  Stüt
zen, auf welcher sie ruhte .  Z u r  K l a rste l l u ng sei  
dabei noch erwähnt, daß das betreffende  kosmo
logische P r inz i p nach Wissen des Autors von E i n
ste in  selbst n icht formu l i e rt wurde,  s i ch  j edoch i n  
i nd i rekter Weise a l s  e i ne  der  n i ch t  exp l i z i t  a us
gesprochenen Voraussetzungen bzw. Ann a h men 
der spez ie l len Relativ itätstheor ie e rgab .  

. Daß a n  dem relativist ischen Gedankengebäude 
1 �gendetwas n icht so ganz stim me n  kann, e rg ibt 
s 1.ch ebenfa l l s  anhand  e i nes e i ngehenden Stu
d iums der Literatur: 
- So scheint man s ich se l bst i m  re lat iv ist ischen 

Lager n icht so ganz über  d i e  wah re Lehre des 
Meisters ein ig zu sei n .  Be i  Roman  S ex ls Raum
Ze!t-Relativität " , Braunschweig 1 978, �i rd bei 
s.p 1elsweise d ie  E i nste in 'sche Längenkontrak
t1�n a l s  scheinbare Kontraktion d a rgestel lt. 
wah rend Wolfgang R ind le r  i n  se inem bereits 

erwä h nten Buch " Essent ia l  Re lativity " d ie  so
genannte „ Lorenzkontra ktion "  a l s  tatsächliche 
Längenverkürzung darstel l t .  R in dle r  ist dabei  
d u rchaus  bereit (s iehe Seite 42), beisp ielsweise 
e inen  6 m l angen Ba l ken, welcher mit  dem 
0,86-fachen Wert der  L ichtgeschwind igkeit 
bewegt wird, in e iner nur 3 m langen, statio
nä r  a bgeordneten Ga rage u nterzubr ingen . Da
bei wi rd a l le rd ings da ra uf bestanden,  daß a n  
der Rückse ite des betreffenden Gebäudes ein 
h i n re i chend  fester Zementblock  vorhanden sei ,  
was ansche inend als zusätzl iches H i lfsmittel 
zu r  U nterbri ngung d ieses 6 m l angen Ba lken 
verstanden  werden sol lte. ( I n  Bayern würde 
man wohl  sage n :  „Jo mid Gwoid ! " )  

- Auf d e r  a n deren Seite wird gerade i n  d e n  Bü 
che rn  ü ber Astronomie, i n  welchen man  ei 
gent l i ch  d ie  meisten Ausführungen ü ber d ie  
Relat iv itätstheor ie e rwarten würde, das Thema 

Re lat iv ität"  fast  vo l lkommen totgeschwiegen,  �o a ls  wäre s ie e in e  u n anstän d ige Kran k heit .  
Be i  derart igen Büchern taucht dann woh l  i m 
Stichwortverze i chn is der  Name E inste i n  oder 
Re lat ivität i rgendwo a uf, jedoch ist d ies kei nes
wegs so, daß d ie Relativität a l s  e in stützender  
Pfe i l er des gesamten kosmologischen Gesche
hens  zur Da rstel l u ng ge langt. 

D a ß  d ie  D i nge se l bst heute - mehr  a l s  e i n  ha l 
bes  J a h r h u ndert nach  E inste ins  berühmtem Auf
satz zu r  „ E lektrodynam i k  bewegter Körpe r " , ver
öffent l icht 1 90 5  i n  den Anna len der Phys i k, noch 
i mmer  n icht zur R u he gekommen s ind,  e rg ibt s ich  
a n h a n d  e iner  Aussage von  Prof .  D i ng le  vom Im
per ia l  Co l l ege, welcher i m  Rahmen e ines Vortrags 
von P rof . C rocco folgen des vorbrachte: 

„ Es stellt sich der unglaubliche Zustand ein, daß 
ausgezeichnete Physiker - Männer, die hohe 
Positionen an Universitäten und Forschungsla
bors innehaben - die Relativität so vollständig 
mißverstehen, daß sie ta tsächlich an diese fan
tastischen Konsequenzen glauben." 

E i n le itung 

Die  Tatsache, daß das  heutzutage von den 
Leh rstüh len  verkündete p hysika l i sche Wissen 
n icht zu  e l im in ierende Risse a ufweist, sei  anhand  
e i nes weiteren Beisp ie ls  er läutert: Nach  derzeit i
ger Leh rmein ung i st ein d u rch den Weltrau m  f l ie
gender Meteorit aus  Atomen zusammengesetzt, 
welche jewei l s  d ie Ruhemasse m0 besitzen . Falls 
jedoch d ieser Meteorit u nter Verwendung eines 
entsprechenden E infangmechanis mus a ufgefan
gen  u n d  i n nerha lb e i nes L inearbeschleun igers be
sch leun igt wi rd,  besitzen d ie Atome desselben 
bewegungsbed ingt ei ne  dynamische Masse md, 
welche s ich gemäß den Gesetzen der Spezie l len  
Relativitätstheorie von der  Ruhemasse mo ent
sprechend  der folgenden G le ichu ng u nterschei 
det: 

j1 -v2/c2 

wobei 

v d ie Geschwi n d igke it des jewei l igen Körpers i n  
bezug a u f  d ie E rde  u n d  

c d ie L ichtgeschwind igkeit  s ind .  

Dabei ist n atür l i ch  n icht  ei nzusehen, warum 
d ie e inze lnen Atome ei nes i n nerha lb e ines Te i l
chenbesch leun igers bewegten Körpers i n bezug 
auf  i h re Träghe itsmasse e inen „ Geschwin d ig

keitsbon u s "  erhalten, während dies bei den 

d urch den Weltrau m  f l i egenden Atomen n icht 

der Fa l l  ist .  

Ähn l ich ist d ie S ituat ion bei e iner hypotheti 

schen Weltraumreise i n  ferne Galaxien: Wegen 

der  astronomisch feststel lbaren Ga laxienf l ucht  

erha lten d ie  Atome ei nes dort l andenden E rden

bewohners jewe i l s  e inen Geschwindigkeitsbonus 

i n  Form e iner  erhöhten Masse, wäh rend  u nter 

Berücksicht ig u ng des bereits erwäh nten kosmo

logischen Pr i nz ips,  dortige Bewohner a nschei

nend ke inen Geschwind igke itsbonus fü r  i h re 

Atome besitzen ,  so d a ß  Besucher und  Besuchte -

gleichen Körperumfang a ngenommen - e in  u n-
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gang Rindler dazu auf Seite 1 5  folgendes zu  sa
gen: 

„ This principle is adopted, partly for empirical, 
but mainly for simplistic reasons in practically 
all modern cosmologies. lt excludes for exam
ple a finite 'island' universe immerged in infini
te space, since that contains atypical outer-
most galaxies. " 

· 

E ine dera rtige Erklärung erweist s ich jedoch a ls 
höchst fragwürdig, ist doch gegen atyp ische äu
ßerste Galaxien p ri nzipiel l  n ichts einzuwenden -
auch wenn unsere Mi lchstraßenga laxie mit S i
cherheit nicht zu d ieser Kategorie gehört - und  
ist doch mit S icherheit das  Postu lat de r  Gü lt igke it 
des kosmologischen Pri nzips n icht damit zu  be
gründen, daß sich auf d iese Weise einfachere Sy
steme ergeben . Mit anderen Worten, bei der  
Aufste l lung kosmolog ischer Systeme ist E i nfach
heit bzw. „ S impl ic ity" kein vertretbares Arg u
ment ! 

Darüber h i naus läßt s ich d ie Ungü lt igkeit des 
kosmolog ischen Pr inzips m it ein paar Sätzen dar
legen . Dieser Nachweis kann dabei i n  etwa wie 
folgt geführt werden : Wir wissen,  daß unser Son
nensyste� einen gemeinsamen Schwerpunkt hat, 
welc�er sich mathematisch berechnen läßt. Unse
r� Mi lchstraßenga laxie hat mit S icherheit a uch e inen Schwerpunkt, um welchen d ie ei nzel nen Ster�e der

. _
Mlchstraßenga laxien rotieren. Dasselbe g

_
1 lt naturl 1ch a�ch für d ie loka le  Ga laxieng ruppe, in_ welcher wir leben, sowie für  d ie weitere Ga lax1engruppe, welcher wir angehören : Alle d iese Systeme haben zwangsläufig jewei ls einen Schwerpunkt. 

Au
.
s d iesem Grunde ist n icht einzusehen warum fur a l le

. Ga laxien, welche mit unseren
, 
Fern-rohren erreichbar s ind n icht auch e·1n ge . 

s h ' meinsa-mer c 
_
werpunkt defin iert werden könnte U d wenn d ies so ist, warum sol lte d 

· n 

samt u · . 
ann unser ge-es n 1versum - Endl ichkeit n t · · 1· h . a u r  1c voraus-gesetzt - nicht ebenfa l ls e inen gemeinsamen 
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Schwerpu nkt bes itze n ? (Be i  e inem expa d' . n 1eren-den Kosmos m u ß  „ End l i chkeit" zwangsläufig vora usgesetzt werden . ) Aus  d iesem Grunde müß. 
te u nser U n ive rsu m zwa ngs läuf ig eben d h · . „ d . oc ein „ i n nen  un e i n  „ a u ßen" bes itzen ,  so daß die Annahme,  u nser  Un ive rs u m  würde d em kosm 1 _ � i schen P r i nz i p gehorchen ,  a l s fa lsch anzuse�:n 
ISt . 

D ie E i nfac h h e it d ieser Beweisfüh rung ersehe· t 
„b h 

in 
u e rrasc end ,  m u ß  doch  daraus gesch lossen 
werden, d a ß  s i ch  d ie weisen Häupter der Kosmo
log ie b i sher  woh l  noch n i e  d i e  Mühe g emacht ha
ben,  s i ch  m it der le i  t r iv ia len D ingen wie dem 
Schwerpu nkt von Gegenständen ausei nanderzu
setzen .  

Nach  d iesem etwas ü berraschenden Unter
gang  des kosmolog isc hen Pr i nzips - die Bor dka
pe l le  möge „ God save the Queen" oder so etwas 
ä h n l ic hes a nst i mm e n  - erhebt s ich natürl ich die 
Frage,  i nwieweit d ie E i n stei n 'sche Relativität 
überh a u pt G ü lt igke it bes itzt, war doch das er
wä h nte kosmo log i sche  P r i nz ip der Homogenität 
u n d  der  I sotrop ie u n se res Kosmos ei ne ihrer S tüt
zen, a uf wel che r  s i e  ru hte . Zur  K l ar st el lung sei 
dabei  noch  e rwä h nt, d a ß  das  betreffende kosmo
log ische P r i n zip nach  Wissen des Autors von E in
stei n se lbst n icht  for m u l ie rt wu rde, sich jedoch in 
i nd i rekter Weise a ls e i n e  de r  n icht expl izit aus
gesprochenen  Voraussetzu ngen bzw. Annahmen 
der spez ie l l en  Re lat ivitätstheor ie ergab .  

D a ß  a n  d e m  re lat iv ist ischen Gedankengebäude 
i rgendetwas n icht  so g a n z  st i m men kann, ergibt 
s ich ebenfa l ls a n h a n d  e i nes e ingehenden Stu
d i ums  de r  L ite ra t u r : 

- So  sche int  m a n  s i ch  se l bst i m  relativistischen 
Lager n i cht  so  g a n z  übe r  d i e  wahre Lehr e des 
Meisters e i n i g  z u  se i n .  Be i  Roman Sex ls „Raum

Zeit-Re l at ivität" , B ra u nschweig 1 978, wir d bei

sp ie l sweise d i e  E i n ste in 'sche Längenkontrak· 

t ion a l s  scheinbare Kontraktion dar geste l lt , 

wä h rend  Wolfga n g R i n d le r  in seinem ber eits 

e rwähnten Buch „Essent ia l  Relat ivity" d ie so
genan nte „ Lorenzkontraktion" als tatsächliche 
Längenverkürzung da rste l l t . R i nd ler  ist dabei 
d u rchaus bereit (s iehe Seite 42),  beispie l sweise 
e inen 6 m langen Ba lken,  welcher mit dem 
0,86-fachen Wert der L ichtgeschwind igkeit 
bewegt wird, i n  e iner  n u r  3 m langen,  statio
nä r  abgeordneten Garage unterzubri ngen . Da
be i  w i rd a l le rd ings  darauf bestanden,  daß  an 
der  R ückseite des betreffenden Gebäudes e in  
h i n re ichend fester Zementb lock vorhanden sei , 
was a nschei nend a ls zusätzl iches H i lfsmittel 
zu r  Unterbr i ngung  d ieses 6 m langen Ba lken 
verstanden werden sol lte . ( In Bayern würde 
man woh l  sagen :  „Jo mid Gwoid ! ") 

- Auf der ande ren  Se ite wird gerade in den Bü
chern über Astronomie, i n  welchen man ei
gentl ich d ie meisten Ausführungen über d ie 
Re lativ itätstheor ie e rwarten würde, das Thema 
„ Relativität" fast vol lkommen totgeschwiegen , 
so a l s  wäre s ie ei ne unanstä nd ige  Krankhe it . 
Be i dera rt igen Büchern ta ucht dann woh l  i m  
St ichwortverzeichn is d e r  N a m e  E instei n oder 
Relat ivität i rgendwo auf, jedoch ist d ies ke ines
wegs so, daß  die Re lat ivität a ls e i n  stützender 
Pfe i le r  des gesamten kosmologischen Gesche
hens zur Da rste l l ung  gelangt . 

Daß  d i e  D i nge se lbst heute - mehr  a ls e in  ha l 
bes  J ah rhundert nach E i n ste ins berühmtem Auf
satz zur „ E lektrodynamik bewegter Körper" , ver
öffent l icht 1 90 5  in den Anna len der Physik,  noch 
i m mer  n icht zu r  Ruhe gekommen s ind , erg i bt s ich 
anhand  e iner  Aussage  von P rof . D i ng le  vom Im
per ia l  C ol lege, welcher im  Rahmen e i nes Vortrags 
von P rof. C rocco folgendes vorbrachte: 

„ Es stellt sich der unglaubliche Zustand ein, daß 
ausgezeichnete Physiker - Männer, die hohe 
Positionen an Universitäten und Forschungsla
bors innehaben - die Relativität so vollständig 
mißverstehen, daß sie tatsächlich an diese fan
tastischen Konsequenzen glauben. " 

E in leitung 

Die Tatsache, daß das heutzutage von den 
Lehrstüh len verkündete physika l ische Wissen 
nicht zu  e l im in ierende Risse aufweist, se i  anhand 
e i nes weiteren Beisp iels er läutert: Nach  derzeit i
ger Lehrme inung  ist e in  d urch den Weltraum fl ie
gender Meteorit aus Atomen zusammengesetzt, 
welche jewei ls d ie  Ru hemasse m0 bes itzen . Fa l ls 
jedoch dieser Meteorit u nter Verwendung ei nes 
entsprechenden E i nfangmechan ismus a ufgefan
gen und i nnerha lb e ines L inearbesch leu n igers be
sch leu n igt wi rd , besitzen d ie Atome desselben 
bewegungsbed i ngt e ine dynamische Masse md, 
welche s ich  gemäß den Gesetzen der Spezie l len 
Re lativitätstheorie von der Ruhemasse m0 ent
sp rechend der folgenden G le ich ung  unterschei
det : 

wobei 

v d ie Geschwind igkeit des jewei l igen Körpers i n  
bezug auf d ie E rde und 

c d ie  Lichtgeschwind igkeit s ind .  

Dabe i  i st n atür l ich  n icht  e inzusehen, wa rum 
d ie  einzelnen Atome ei nes in nerha lb e ines Tei l 
chenbesch leun igers bewegten Körpers i n  bezug 
auf i h re Trägheitsmasse einen „ Geschwind ig
keitsbonus" erhalten,  wäh rend d ies bei den 
d u rch  den Weltra u m  f l iegenden Atomen n icht 
der  Fal l  i st . 

Ähn l ich  ist d ie S ituation bei ei ner hypotheti 
schen Weltra u mreise i n  ferne Ga laxien :  Wegen 
der astronomisch feststel l ba ren  Ga laxienf lucht 
erha lten d ie Atome ei nes dort landenden E rden
bewohners jewei ls e inen Geschwind igkeitsbonus  
i n  Form ei ner  erhöhten Masse, wäh rend unter 
Berücksicht igu ng des bereits e rwähnten kosmo
log ischen Pr inzips, dortige Bewohner anschei
nend keinen Geschwi nd igkeitsbonus  für  i h re 
Atome besitzen ,  so daß Besucher und Besuchte -
gle ichen Körperumfang a ngenommen - e in  un-
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tersch iedl iches Gewicht a uf d ie  Waage brächten ,  
was be i  einem lokalen Wägekontest wah rsche in 
l ich fü r  gewisse Überraschungen sorgen würde . 
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E insteins  SRT 

2 

Die Spezie l l e  Relativitätstheorie 

Im  J a h re 1 90 5  ersch ien im November-Heft der 
Anna len der  Phys i k , Bd . XVI I ,  S . 89 1 -921  ei n Arti
ke l ,  welcher i n  der Folge ei nen Umbruch der Phy
s i k  des 1 9 . J a h rhunderts hervorrufen sol lte . Die
ser Art i ke l mit dem Titel „Zur  E lektrodynamik be
wegter Körpe r "  stammte dabe i aus der Feder ei
nes z ieml ich  unbekannten M itarbeiters des 
Schweizer ischen Patentamtes in Bern namens 
Al bert E i nste in . Der  erste Absatz d ieses sehr be
rühmten Arti kels lautete dabe i wie folgt : 

„ Daß die Elektrodynamik Maxwells - wie die
selbe gegenwärtig aufgefaßt zu werden pflegt 
- in ihrer Anwendung auf bewegte Körper zu 
Asymmetrien führt, welche den Phänomenen 
nicht anzuhaften scheinen, ist bekannt. Man 
denke z. B. an die elektrodynamische Wechsel
wirkung zwischen einem Magneten und einem 
Leiter. Das beobachtbare Phänomen hängt hier 
nur ab von der Relativbewegung von Leiter 
und Magnet, während nach der üblichen Auf
fassung die beiden Fälle, daß der eine oder der 
andere dieser Körper der bewegte sei, streng 
voneinander zu trennen sind. Bewegt sich 
nämlich der Magnet und ruht der Leiter, so 
entsteht in der Umgebung des Magneten ein 
elektrisches Feld von gewissem Energiewerte, 
welches an den Orten, wo sich Teile des Leiters 
befinden, einen Strom erzeugt. Ruht aber der 

Magnet und bewegt sich der Leiter, so ent
steht in der Umgebung des Magneten kein 
elektrisches Feld, dagegen im Leiter eine elek
tromotorische Kraft, welcher an sich keine 
Energie entspricht, die aber - Gleichheit der 
Relativbewegung bei den beiden ins Auge ge
faßten Fällen vorausgesetzt - zu elektrischen 
Strömen von derselben Größe und demselben 
Verlaufe Veranlassung gibt, wie im erste Falle 
die elektrischen Kräfte. " 

I nnerha l b d ieses Arti kels wi rd von dem Autor 
der Versuch u nternommen, von den Newton' 
schen Begriffen e ines absol uten Raumes und  ei
ner  absol uten Zeit abzugehen und den gesamten 
Kosmos zu relativieren . Fü r  d iesen zieml ich d ra
matischen Sch r itt gab E i nstei n dabei d ie  folgen
den Gründe a n :  

1 . )  D i e  a ngebl ichen N u l l resu ltate der Äther
windmessungen von M ichelson und Morley 
(E i nstein erwähnt in d iesem Zusammenhang 
d ie m iß lungenen Versuche, e ine Bestim
mung der E rde relat iv zum „Lichtmedium " 
zu  konstatieren) und  

2 . )  e i ne  behauptete Asymmetrie bei Indukt ions
vorgängen, je  nachdem, ob e in elektr i scher 
Leiter in ein Magnetfel d  oder e in  Magnetfeld 
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in Richtung e ines elektrischen Leiters be
wegt wird (siehe d ie entsprechenden Aus
führungen im 1 .  Absatz des E instei n 'schen 
Artikels) . 

Beide Begründungen erwei sen sich jedoch a l s  
n icht stichhaltig , wei l  entsprechend e iner  kurz 
zuvor gemachten Veröffentl ichung von Morley 
und Mi l ler  vom Mai 1 905 (siehe Ph i l .  Mag.  9 
S 680ff, 1 905) ein tageszeitl ich schwankender 
Ätherwindwert von 7 km/sek. gemessen werden 
konnte, während eine von E inste in behauptete 
Asymmetrie bei Induktionsvorgängen n icht be
steht. (Es existieren nur zwei untersch iedl iche ge
dankl iche Model le,  um einen derart igen Induk
tionsvorgang zu beschrei ben , was E i nstein an
scheinend n icht so  recht verstanden hatte . )  

Trotz d ieser ganz offensichtl ichen Mängel 
wurde das Einstein 'sche „ Relativitätsprinzip", 
welches später den Namen „ Speziel le Relativi
tätstheorie " erha lten sol lte, bereits 1 906 i n  das 
Lehrprogramm von Max P lanck aufgenommen, 
�ährend der Herausgeber der Anna len der Phy
sik, Paul  Drude, im gleichen Jahr  Selbstmord be
ging.  

Obwohl  somit letztl ich kein G rund für  d ie  Rela tivierung ei nes gesamten Kosmos vorhanden 
�ar, �zw. die von E instei n angegebenen Gründe s1c� rncht a ls tragfäh ig erwiesen, wurde diese Relat1v1erung trotzdem durchgefüh rt, und zwar zu  folgenden Kosten :  
- D ie  Lichtgeschwi ndikeit wurde zur un iversa len Kons�an�en 

. deklariert, obwohl der Lichtgesch�ind1gke1tswert nur i n  einem äußerst beschrankten Bereich unseres Kosmos gemessen werden konnte. 
- Es �urde das kosmologische Pr inz ip kreiert, gemaß welchem unser Kosmos homogen und  

24 

isotrop se i ,  d . h .  ü bera l l  d ieselben Bedingungen  herrschte n .  

- Es  wurd e  de r  l a n d läuf ige  Begriff der Gleichz ·. tigkeit zerstört, i ndem e ine von Poinca�� sta m me.
nde  Defi n i t ion zum E i nsatz gelangte. (Etwas ist d a n n  a ls g le ichzeit ig zu verstehen 

wen n  von zwei e ntfernten Pu nkten im Raum� 
a usgesan dte L ichts i gna l e  an  ei nem Punkt in 
der  M itte genau g le ichze it ig ei ntreffen .) 

- D ie Newton 'schen Beg r iffe von a bsolutem 
Rau m  u n d  a bsol uter Zeit wurden aufgehoben. 

- Es  wurden zwei neue Va r iable in Form einer 
va r iab len  Lä ngenska la u n d  e iner variablen Zeit
ska la e i ngef ü h rt u n d  

- e s  wurde  d e r  Äther  a l s  Ausbreitungsmedium 
fü r  das  L icht  a bgeschafft . 

F ü r  d iejen ig en Leser,  welche m it der Problema· 
tik e i nes Äthers n icht  so vert ra ut s ind, sei h ier nur 
kurz e rwähnt,  d a ß  gemäß  dem Weltb i ld Aristote· 
les'  d i e  E rde  von m e h reren k rista l lenen Schalen 
umgeben war,  welche  den  Mond, die Sonne, die 
e inze lnen P l aneten u n d  d ie F ixsterne trugen . Die· 
se H i mme l ss p h ä re n  so l l en  dabei aus einem leich
ten u n d  d u rchs icht igen  Mater ia l ,  dem Äther be· 
stehen .  Nachdem H uyens 1 677  eine Wel lentheo· 
r ie des L ichts a ufgeste l l t  hatte und Thomas 
You n g  1 802  i n  der  Tat l nterferenzerscheinungen 
des L ichts n achweisen konnte, wurde dieses Kon· 
zept e ines  den  leeren R a u m  fü l lenden Äthers er· 
neut aktua l i s i ert, wei l  Wel l enphänomene einer· 
seits nach u nserer mensch l ichen Erfahrung ein 
Ausbrei tungsmedi u m  benöt igen,  anderseits dar· 
über  ke in  Zweifel  'besteht d a ß  das Licht der Fix· 

' 

sterne u nter  Ü berwi n d u n g  des leeren Raumes bis 
zu u n s  ge l angt . D a  de r  Ausd ruck „Äther" eine et· 
was u n g l ü ck l i che  Wortwah l  da rstel lt, wird in der 
modernen eng l is chen  L iteratur,  beispielsweise 
von F .  Winterberg a m  Desert Reserch lnsitute der 
Un iv . von N evada de r  Ausd ruck „Substratum" 
verwendet .  Aus  h istor i schen G ründen sol l  jedoch 

i m  Rah men d ieses Buches der u rsprüng l iche Aus
d ruck "Äther" be ibeha lten werden .  

Um jedoch auf den E i nste in 'schen Artikel zu
rückzukommen, d ie  Abschaffung des Äthers wur
de  von E i nste in  mit fo lgenden Worten vorgenom
men : 

„ Die Einführung des , Lichtäthers ' wird sich in
sofern als überflüssig erweisen, als nach der zu 
entwickelnden Auffassung weder ein mit be

sonderen Eigenschaften ausgestatteter , abso
lut ruhender Raum ' eingeführt, noch einem 
Punkte des leeren Raumes, in welchem elek
tromagnetische Prozesse stattfinden, ein Ge

schwindigkeitsvektor zugeordnet wird. 

E i nste ins  Aussage ist dabei  i nsoweit i rrefüh
rend,  we i l d ieser Äther  a ls a l lgemei ner Referenz
rahmen d ienen kann ,  welcher ei ner Re lat ivierung 
des Kosmos entgegenstehen würde,  so daß d ie 
Abschaffung  des Äthers e ine abso lut notwend ige  
Voraussetzung für  d ie  Relat ivierung des  Kosmos 
darste l l t .  

D iesen von E i nste in vorgenommenen Maßnah-
men steht jedoch folgendes entgegen : 

Fü r  e ine  bewegungsabhäng ige Veränderung 
der Lä ngen- und  Zeitmatrix g i bt es kei ne phyi
ka l ischen G rü nde. 

- Durch  d ie  E i nführung e iner  bewegungsabhän
g igen  Längen- und  Ze itmatrix werden zwei 
neue Va r iab le  in das Berechnungssystem e in 
geführt, was  be i  e inem e inze lnen e intreffen
den Li chts igna l , d . h .  einem e inzigen Meßpunkt 
keine e indeut ige Fest legung  i n  Bezug auf bei 
de  Var iab le zu läßt .  

- Da E i nste i n  den von Lorentz gefundenen Ver
kürzungswef t  ./ 1-vlfc!. sowoh l  für  d ie Verän
derung der Zeitmatrix (Zeitd i l atation) als auch 
der  Längenmatrix (Längenkontraktion) e insetz
te, erg ibt s ich zwangs läuf ig e i ne anscheinend 
unbeabsichtige, doppelt gemoppelte Korrektur. 

E inste ins SRT 

- Wegen der Quadrierung der Geschwi nd ig
keitswerte bei dem von E i nste in  verwendeten 
Korrekturwert j 1-v2/c2 ergaben s ich jewei ls  
d ieselben G rößen von Zeitdeh n ung u nd Län
genkontraktion,  unabhängig ob s ich nun das 
betreffende Bezugssystem i n  Richtung e ines 
ankommenden L ichtstrah ls  (Gegentei l ung) 
oder i n  g leicher Richtung wie der ankommen
de Lichtstrah l (Mittei l ung) bewegt, was ziem
l ich  s i nn los erschei nt . 

- Wä hrend bei ei nem e inzelnen Lichtstrah l , wel
cher auf ei n Bezugssystem, beisp ie lsweise d ie 
Erde, zu lä uft, d u rchaus entsprechende Korrek
turen von Längen- und  Zeitmatrix im Bereich 
d ieses Bezugssystems d u rchführbar s ind ,  ver
sagt der gesamte Korrekturmecha n ismus vol l
ends, wenn  drei Lichtstrah len aus  d re i  ver
sch iedenen H immelsrichtungen auf das betref
fende Bezugssystem zu laufen , wei l in e i nem 
derart igen  Fa l l  an  dem bewegten Bezugssy
stem für  jeden Lichtstrah l untersch ied l i che 
Korrekturwerte fü r  Länge und  Zeit erforderl i ch  
werden, was natür l i ch  unmög l ich  ersche int .  

- Die von E instei n vorgenommene Zerstörung 
des G leichzeit igkeitsbegriffs bei bewegten Be
zugssystemen erschei nt überha upt n icht s inn
vol l , we i l es bei e inem be ispie l sweise a uf der  
E rde  ausgesprochenen „Jetzt " keinen Grund 
geben sol lte, warum n icht andere Standorte i m 
U n iversu m unabhäng ig  von i h rer e igenen Be
wegung  d iesen g le ichen Augenbl ick erleben 
sol lten . (Man denke s ich e ine  Ausbreitung des 
gesprochenen Wortes „Jetzt" m it super lumi
na ler Geschwi nd igkeit ! )  

- Auf Gru nd des Auftretens a bnormaler Rotver
schiebungswerte u nd des Quasarphänomens 
muß d ie N ichtgü lti gke it des kosmolog ischen 
Pri nzips der Homogenität und I sotrop ie des 
Kosmos a ls  bewiesen angesehen werden .  
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Experimentel l  ist die Speziel le Relativitätstheo
rie sehr schwach belegt: 

- Der Zerfa l l  von Myonen wi rd vielfach für d ie 
Richt igkeit der Zeitd i latation schnel l  bewegter 
Körper angeführt. Da aber d ie Trägheitsmasse 
von Körpern mit zunehmender Geschwindig
keit ansteigt, erg ibt sich an Hand dera rt iger 
Messungen a l lenfa l ls die E rkenntn is , daß d ie 
Ha lbwertszeit von Myonen proportiona l zu de
ren Trägheitsmasse ist, was mit Zeitdi latat ion 
wenig zu tun zu haben schei nt. (Die Tatsache, 
daß die Ha lbwertzeit von Myonen gewissen 
Gesetzmäßigkieten unterl iegt, mag im übrigen 
als H inweis gewertet werden , daß im M ik ro
kosmos ablaufende Phänomene n icht so ganz 
der lndeterminiertheit der Qua ntentheorie un
terl iegen ! ) . 

- Im Rahmen eines von Haefele und Keat ing 
durchgeführten Experiments, be i  welchem 
Atomuhren in L in ienflugzeugen i n  West- und 
Ostrichtung um d ie Welt herumgeflogen wur
den, ergab es sich, daß bei der Uinrundung der · 
Erde in Ostr ichtung d ie Atomuhren i m M ittel 
59 ± 1 0  nsek nachg i ngen, wä hrend sie beim 
Westfl ug im Mittel 273 ± 7 nsek zu legten .  
Abgesehen davon, daß die mitgefüh rten 
Atomuhr�.n anscheinend jewei ls bei E rreich ung 
d:r Flughohe synchron geschaltet wurden; was 
eine etwas wi l l kü rl ich vorgenommene Beein
flussung der Meßdaten darstel lte, ist darüber  
h inaus auf die Tatsache zu verweisen, daß 
wegen der  vorhandenen Jetstreams Verkehrs-
f lugze�ge auf Ost- und Westflügen unter
schiedl iche Fl ughöhen benutzen was 1 . 

h-
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. . . g e1c 
ze'.t 1g zu untersch ied l ichen F luggeschwind ig-
k�iten und Flugzeiten führt, 50 daß an Hand d ieser unwägbaren Faktoren eine qua l itative Wertu�g de� erha ltenen Meßdaten unmögl ich erscheint .  Die Tatsache jedoch,  daß der Lauf v?n Atomu

.h ren durch den Faktor Geschwin? 1gke1t beeinf lußt wird, erscheint jedoch n icht uberraschend, wei l erwiesenermaßen d ie Träg-

h� i ts�asse v
.
on Mater ie  geschwindigkeitsab-

hang 1g zu n i m mt, was zwangsläufig d '  
Schwin g ungsfrequenz von Caesi umuhren b�� 
e inf lussen sol lte . 

- Von e iner  Forsche rg ruppe der Un iversität von 
Maryla n d  wurde sch l ie ß l ich  noch ein weiteres 
Exper ime�t m i.t Ato m u hren in  F lugzeugen 
d urchgefuh rt . Uber  d ieses Experiment wurde 
jedoch so wen i g  p u b l iz ie rt ,  daß  sich eher der 
E i nd ruck e rg i bt ,  d ie e r h a ltenen Meßdaten hät
ten n icht den  E rwartun ge n  entsprochen. 

Auf das P rob lem m it de r  M it- oder Gegenei
l ung  be i L ichtstra h le n  so l l  i n  dem folgenden noch 
etwas näher  e i ngegangen  werden ,  kann doch in 
d iesem Zusa mmenhang  a ufgezeigt werden, daß 
E inste i n  dabe i  e in g a n z  f u n d a menta ler Fehler un
ter laufen war .  

Zu r  Mess u n g  v o n  Li chtg eschwind igkeiten ste
hen im G ru nde  zwei versch iedene Meßmetho
den ,  näml ich  E i nweg- u n d  Zweiwegmethoden zur 
Verfüg u n g .  Nach  Wissen des Autors ist die Ein
wegmethode z u r  Best im m u n g  der  Lichtgeschwin
d igke it  b ishe r  n u r  e i n m a l  e i ngesetzt worden, 
näml ich 1676 d u rch O l a f  Römer a ls er an Hand 
der zeit l i chen Versch i ebung  der 

'
verfi nsterungen 

von J up itermonden  u n d  d e n  jewe i l i gen räumli
chen Posit ionen von J up ite r  u n d  E rde den Licht
geschwind igke itswert best i m men konnte. Das 
durch d ie Verf i nste r u n g  des J u p itermondes gebil
dete L ichts ig n a l  d u rch lä u ft dabe i  die zwischen 
J up iter u n d  E rde  geb i ldete Meßstrecke nur i n  ein
er R ichtung ,  so d a ß  es s i ch  d a be i  um eine eindeu
tige E i nwegmessung  h a n de l t .  Auf der Erde wur
den b isher  ke ine  E i nwegmess u ngen durchge
fü h rt ,  jedoch ist a nzuneh men ,  daß  mit  synchron
gescha lteten Ato m u h re n  u n d  moderner Laser
technolog ie  de ra rt ige  E i nwegmessungen durch
a us d u rchführbar  wä ren .  

Aus dem genannten Grunde werden Best im
m u ngen der  L ichtgeschwind igke it  auf der  E rde  
prakt isch d u rchwegs nach der Zweiwegmethode 
d u rchgefüh rt ,  i ndem ein L ichtstrah l  an  e inem in 
e iner  gewissen E ntfernung  aufgeste l lten S p iegel 
zur Ref lex ion gebracht wird, woraus an Hand  der 
zeit l i chen Verzögerung des ref lektierten Lichts ig
nals sowie der doppelten Wegstrecke der Licht
geschwind ig ke itswert besti mmt werden kann .  
E i ne  derart ige Besti mmung  der Li chtgeschwind ig
keit nach der  Zweiwegmethode ist dabei  sehr ge
nau u n d  d u rchaus  empfeh lenswert. 

Bei  der Best immung  der Geschwind igkeit e ines 
eventue l l  vorhandenen Ätherwindes ist d ie S itua
t ion jedoch a nders zu  beu rte i len .  Bei derart igen 
Messungen  ist davon auszugehen,  daß  be i Vor
handensei n e i nes Ätherwindes e ine gewisse Mit
n a h me des L ichts erfo lgt,  wodu rch je nach der 
Meßr ichtung  ei ne E rhöhu ng oder E rn iedrig ung  
des  Lichtgeschwind ig ke itswerter hervorgerufen 
wi rd .  Bei  Verwendung  e i nes E i nweg inst rumentes 
könnte e ine  E rhöhung  oder E rn iedr igung der 
L ichtgeschwi nd ig ke it u n mitte lbar  gemessen wer
den .  Da aber zumindest se inerze it - d .  h . gegen 
Ende des letzten J a h rh u nderts - derart ige E i n
weg inst ru mente zu r  Best immung  der  Lichtge
schwind igkeit n icht zur Verfügung  sta nden,  wur
den zur Bestim m u n g  des Ätherwin des generel l 
Zweiwegverfahren e ingesetzt, bei welchen we
gen der H i n - u n d  Her ref lexion von Lichtstrah len 
d ie  G l ieder e rster O rd n u n g  mit  v/c hera usfa l len . 
(v ist dabe i  d ie  G röße des gesuchten Ätherwi ndes 
und c d ie  L ichtgeschwin d igke it . ) D ie  Bestimmung  
e i nes eventue l l  vorhandenen Ätherwindes mußte 
demzufolge an Hand  von G l iedern zweiter O rd
nung ,  d .  h .  Ausdrücken der  Form v2/c2 erfolgen . 
D ies hatte aber  d i e  überraschende Folge , daß  
wegen der  quad rat ischen G l ieder e in  eventuel l 
vorhandenes Vorzeichen der  Wi nd richtung her
ausfä l l t ,  so d a ß  derart ige Meiß i nstrumente mit 
Zwe iwegmessunge n zwa r den a bsoluten Wert 
des Ätherwindes,  n icht aber  d ie  Windr ichtung 

E instei ns SRT 

festlegen können .  Unabhäng ig  davon, ob n u n  
d e r  vorha ndene Ätherwind von Ost nach West 
oder von West nach Ost bläst, kommt somit i n  
be iden Fä l len das g le iche  Meßresu ltat heraus . 
Dera rt ige  interferometr ischen Ätherwindmeßge
räte sind somit i n  Bezug auf d ie  herrschende 
Windr ichtung im wesentl ichen bl i nd .  

Nachdem d ie  ersten Ätherwindexperi mente 
von M ichel son und M ichelson-Morley zuerst i n  
Berl i n  und  ansch l ießend i n  C levela nd USA d urch
gefüh rt worden waren und dabei im  wesentl i
chen zu Nu l l resu ltaten gefüh rt hatten - entspre
chend der  Orb ita lgeschwi nd igke it der E rde u m  
d i e  Sonne erwartete m a n  sich zumin dest e inen 
Ätherwind von etwa 30 k m/sek .  - machten 1895 
Lorentz und ,  unabhäng ig davon, F itzgera ld den 
Vorsch lag , daß der  betreffende Meßarm des ver
wendeten I nterferometers mögl icherweise d u rch  
das Auftreten e ines Ätherwindes physisch ver
kürzt werde, was i n  der Folge  u nter der  Bezeich
nung „ Lorentz- Kontrakt ion "  i n d ie  Physikge
sch ichte ei ng ing . Ob dieser Vorsch lag  von Lo
rentz und  F itzgera ld seh r s i nnvol l war,  mag da
h i ngestel lt ble iben . Wenn  man jedoch bedenkt, 
daß beisp ie lswei se e in Wi ndsack je nach Wind
stä rke sei nen aufgeblä hten Tei l auch ver lä ngert 
oder verkürzt, dann  erscheint d ieser Vorsch lag 
zumindest n icht a ußerha l b des Berei ches des 
Mög l i chen zu  l iegen . Fü r  d ie  folgenden Ausfüh
rungen i st es jedoch von Bedeutung ,  daß wegen 
der Unempfind l ichke it des verwendeten  Interfe
rometers gegenüber der Ätherwindri chtung der 
von Lorentz angesetzte Korrektu rwert für  d ie a n
genommene Längenverkü rzung  des l nterferome
tera rmes nu r  quad rat ische G l ieder enth ielt, was 
jedoch letztl i ch  a uf eine Schwäche des verwende
ten Meßi nstr u ments zurückzuführen war, das 
eben a uch n u r  bei der Best immung e i nes Äther
windes G l ieder  zweiter Ord n ung messen konnte . 
Da d ie  betreffende Aussage von Lorentz n u r  das 
Verha lten des ei nen Arms ei nes I nterferometers 
betraf, wurde dabei offenge lassen ,  wie sich an-
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dere Gegenstände auf unserer E rde verhalten 
sollten, bei welchen eine Hin- und Herreflexion 
von L ichtstrahlen nicht eintr itt. 

Im  Rahmen seiner Spezie l len Relativitätstheorie 
postu l ierte E instein dann eine bewegungsbed i ng
te Längenverkürzung und Zeitdehnung, indem er 
s ich fragte, welche Korrekturfa ktoren bezügl ich 
Länge und Zeit benötige werden, um unabhängig 
von der Bewegung eines bel iebigen Systems je
wei ls e inen vorgegebenen Lichtgeschwindigkeits
wert c zu erha lten . E insteins Einste l lung zu dem 
Problem ergibt s ich dabei an Hand einer in se iner 
Autobiograph ie gemachten Aussage: 

„ Wenn ich einem Lichtstrahl nacheile mit einer 
Geschwindigkeit c, so müßte ich einen solchen 
Lichtstrahl als ruhend wahrnehmen. So etwas 
scheint es aber nicht zu geben. Intuitiv klar 
schien es mir von vornherein, daß von einem 
solchen Beobachter aus beurteilt, alles sich 
nach denselben Gesetzen abspielen müsse wie 
für einen relativ zur Erde ruhenden Beobach
ter. " 

Bei der Durchfüh rung der erforderl ichen Kor
rekture� machte E instei n dann a l lerdings e inen 
entscheidenden Feh ler, i ndem er für  sei ne Län
gen- ·und Zeitgleichung den Korrektu rfaktor 
( 1�v2!c2)-112 von der Lorentz-Kontraktion und den 
M1chelson-Morley-Experimenten her übernahm "".elcher 

_
wegen des quadratischen Gl iedes v2/c� 

nicht zwischen einer Annäherung und e iner Entfernung unterscheiden konnte. 
Nun ist es so, fa l l s  man i rgendwie versuchen sollte, durch Längen- und Zeitkorrekturen errei-
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chen zu  wol len ,  d a ß  e i ne  G eschwind igkeit kon
stant geha lten wi rd ,  u n a b h ä ngig ob nun ein . . 

ob · k . h 
ge 

w1sses Je t s i e  a n nä he rt oder entfernt da . nn 
muß  man Korrekturwerte vorsehen,  welche zwi-
schen e iner Annäherung u n d  e iner Entfernun 
unterscheiden  können .  D ies hat  jedoch E inste i

g 

n icht geta n '. denn  gemäß se iner  e igenen Aussag: 
hat e r  n u r  Jenen Fa l l  berücks icht igt, in welchem 
jemand e inem L ichtstrah l  nache i lt ,  n icht j edoch 
den a n deren Fa l l , i n  welchem e ine Entgegenei
l ung stattfi ndet .  E i n ste i n  hat  woh l  ziemlich naiv 
d iesen q u a d rat i schen Korrekt u ra nsatz in der Art 
eines t royan ischen Pferdes übernommen, wobei 
er wohl n icht so recht  w u ßte, woher dieser qua
d ratische Korrektu rwert e igent l ich herkam und 
welche Konsequenzen d ieser quad ratische Kor
rekturwert fü r  se in rel at ivist isches System haben 
würde. Letzt l i ch  k a n n  d a ra us n u r  geschlossen 
werden,  d a ß  der  ganz  E instei n 'sche Korrekturan
satz fü r  Länge u n d  Ze it  n icht  st immt .  

Absch l ießend se i  noch auf  d ie Tatsache ver
wiesen, d a ß  e l ektromagnet ische Wel len sehr 
woh l  ei ne  U ntersche i dung zwischen Annäherung 
und E ntfern u ng vorn e h men ,  i ndem d ie  Spektral l i
n ien  e ines L ichts ig n a ls j e  nach  Annäherung oder 
E ntfernung entweder  e i n e  B l a u- oder Rotver
sch iebung er le iden .  D i e  beobachtbare Rot- und 
B lauversch ie b u ng be i  gegene inan der bewegten 
l ichtemittierenden u n d  l i chta bsorbierenden Kör
pern ist demzufolge m i t  der  von E instein postu· 
l i e rten Längenkontra kt ion  u n d  Zeitdi latation 
n icht vere i n ba r ,  wie i m m e r  a uch  im relativisti· 
sehen Lager d iesbezüg l i ch  a rgu mentiert werden 
sol lte.  

Massenzunahme 

3 

D i e  geschwi nd i g keitsbed i n gte Zu n a h me 
der  Träg h eitsmasse 

Die relat iv ist ische Massenzunahme wird heut
zutage bei nahe  als Kernstück des relativist ischen 
Lehrgebäudes betrachtet . E in genaues Stud ium 
der  Fach l i teratu r  ze igt jedoch, daß  erstau n l icher
weise weder in den Veröffent l ichungen E instei ns  
zu r  S pezie l len Re la tivitätstheorie noch i n  denen 
zur  A l lgemeinen Relativ itätstheorie auf  d iesen 
ansche inend so wicht igen Punkt der Relativität 
Bezug genommen wird . 

D ie  Kenntn is  e ines geschwind igke itsbed i ngten 
Anst iegs der  Trägheitsmasse geht auf  Arbeiten 
des Exper imenta lphys ikers W. Ka ufman n  an der 
U n iversität Gött i ngen u m  d ie  J ahrhundertwende 
zurück .  Kaufm a n n  machte se inerzeit Messungen 
an schne l len E lektronen, welche h istorisch be
d i ngt „ Bequerelstrah l en " h ießen . Bei  E lektronen
geschwind igkeiten im Bereich zwischen 7 1  u n d  
9 4 %  des L ichtgeschwind igkeitswertes konnte 
dabei von Kaufmann  ein unerwarteter Abfa l l  des 
e/m-Verhä ltn isses festgestel lt  werden . I n  seiner  
e rsten wicht igen Veröffent l i ch u ng „ D ie magne
tische u n d  e lektr ische Ablen kba rkeit der Beque
relstrah len  u n d  d ie  sche i nba re Masse der  E lektro
nen " ,  ersch ienen in den Nachrichten der Königl i
chen Gesel lschaft der  Wissenschaften zu  G ött in
gen,  Math . -p hys . Klasse, S 1 43- 1 5 5 ,  ( 1 90 1), ver
trat Kaufm a n n  die Meinu ng, daß  die E lektronen 

eine  wi rk l iche und  schei nbare Masse besäßen 
und daß der  beobachtete Abfa l l  des e/m-Verhä lt
n isses woh l  d urch einen  entsprechenden Anstieg 
der sche in baren  Masse bed ingt sei . (D ie Mögl ich„ 
keit e ines geschwind igkeitsbedingten Abfa l l s  der  
E lektronen ladung wurde a nscheinend von Kauf
mann  n icht ins Auge gefaßt . ) In d iesem Si nne  
wurde von Kaufmann dann  auch e ine Massen
g le ichung der Form m = a + bx vorgesch lagen, 
wobei d i e  G röße x wiederum über e ine  Reihen
entwickl ung von ß, d .  h .  dem Verhä ltn is v/c a b
häng ig war .  

D ie Kaufmann 'schen Meßergebn isse lösten i n  
der  theoret ischen Physik der  dama l igen Tage e in
en  wa h ren  „ Sturm i m  Wasserg las " a us ,  wei l jeder 
d ieser Theoreti ke r  e in  e igenes Model l  zur E rk lä
rung des geschwind igkeitsbed ingten Anstiegs 
der E lektronen masse anbieten wol lte . Die Vor
stel l u ngen der  Theoret i ke r  g ingen dabei vor a l 
lem i n d ie  R ichtung,  daß  E lektronen aus  Symme
tiiegründen kugelförmige Gebi lde seien, daß  d ie  
e lekt rische Lad u ng d ieser Kuge ln  entweder 
gle ichmäßig über deren Oberf läche oder deren 
Vol u men verte i l t  se i ,  daß d iese Kugeln im  Raum 
rot ierten ,  daß m it zunehmender Translationsge
schwind igkeit d ie  Rotat ionsgeschwin d igkeit d ie
ser Kugeln zunehme u nd daß dabei  die kugelför-
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migen E lektronen in E l l i psoide verformt würden , 
wodurch der unerwartete Anstieg der Träghe its
masse hervorgerufen werde. D ie sich ergebende 
wissenschaft l iche Auseinandersetzung wurde da
bei vor a l lem in den Götti nger Nachrichten , den 
Anna len der Physik und der Phys i ka l ischen Zeit
schrift unter den dama l igen Koryphäen de theo
ret ischen Physik, wie M . Abraham, H . Schwarz
sch i ld ,  H .A.  Lorentz, A. Sommerfeld und J .J .  
Thomson ausgetragen . 

I m  Rahmen ei ner Veröffentl ichung von Max 
Abraham „ Prinzipien der Dynamik des E lek
trons " , ersch ienen in den Anna len der Phys ik, Bd . 
1 0, S 1 05-1 79, ( 1 903), ergaben s ich dabei je 
nach der Achse, um welche d ie zu einem E l l i psoid 
verformten E lektronen rotieren sol lten, zwei un
tersch iedl iche Massenbegriffe i n Form e iner  lon
gitud ina len und einer transversa len Masse, wobei 
es sich zeigte, daß d ie Geschwind igkeitsabhän
gigkeit der sogenannten „ transversalen Masse " 
im wesentl ichen den Kaufmann 'schen Meßresul 
taten entsprach . Abra ham führte dabei  bereits �orrekturgrößen der Form j 1-v2/c2 e in ,  worauf 
sich H .  A. Lorentz in  d ie Auseinandersetzung ein
scha ltete, wei l letzterer d iesen Korrekturfaktor 
bereits 1 892 für seine Längenkontraktion des 
l nterferometera rms zur Erklä rung des Nu l l resul
tats des Michelson-Experiments verwendet hatte . 
Im Rahmen einer entsprechenden Veröffent l i 
chu�g " Electromagnetic phenomena i n  a system 
�oving with any velocity smal ler than that of 
l ight " in den Proceed ing Acad.  Sc. Amsterdam 6 s 
.. 
809, ( 1 904), verformte Lorentz somit d ie kugel � 

form1gen E lektronen im S inne seiner Lorentzkon
trakt1on und erhielt dann auch - zumindest im Rahmen späterer Veröffentl ichungen aus dem Ja� re 1 .9 1 0  (siehe beispielsweise Phys i ka l ische Ze1tschr ift .. 

Bd XI ,  S 1 234-1 257,  i nsbesondere S 1 �38) -„ fur  transversal abgeplattete E lektronen die gewunschte Korrekturformel :  

m = m0 ( 1-v2/c2)-112 
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welche im  wesent l iche n  der  bereits von Abraham 
erha ltenen Formel  entsp ra c h .  

Im  Rah men se iner  Spez ie l l en  Relativitätstheori 
übernah m E i n ste in  den  Lorentz ' schen Korrektur� 
faktor für  sei ne  Verformu ngen von Zeit- und Län
gen metri k  u n d  erbte dabe i  no lens-volens die von 
Lorentz zuvor entsp rechend  a bgeplatteten Elek
tronen . E i nste i n sch rieb  d a n n  e inen in den Anna
len der Phys !k Bd  . . 

2 ,  S 583-5�.6, ( 1 906), abge
d ruckten Art i ke l  mit  d e m  Tite l  „ Uber eine Metho
de  zur  Best immung des  Verhä ltn isses der trans
versa len  u n d  l ongit u d i na len  Masse des E lek
tron s " ,  in we lche m  er k u rz a uf d ie  Messungen 
Kaufmanns u n d  das  e/m-Verhä ltn is von Elektro
nen e ing ing u n d  dabe i  a uch  z u  e i ner Aussage ge
langte, d a ß  „ d ie  E le ktronen s ich von einem be
sti mmten P u n kte a u s  m it de r  Anfangsgeschwin
d igkeit N u l l bewegten " . E i n ste i n muß sich jedoch 
der vorh a ndenen Schwierigkeiten bewußt gewe
sen se in , den n  i n  e i nem re lat iv ierten Kosmos 
konnte für  Begriffe wie „ Ruhemasse" wohl kaum 
ei n P latz se i n ,  ste l lt s i ch  d a be i doch zwangsläufig 
d ie F rage, i n  Bezug a uf was e i ne dera rtig e  Ruhe 
bzw. Geschwi nd igke i t  N u l l  z u  defin ieren se i . 

D ies hatte d a n n  a u c h  zu r  Folge, daß  Einstein 
auf d ie  ganze The mat i k m i t  dem geschwindig
keitsbed i ngten Anst ieg de r  T räghe itsmasse von 
E lektronen ,  so weit e rke n n ba r, nu r  e in einziges 
Ma l  ei nging, dabe i  a l lerd i ngs sehr  stark ins Tru
de ln geriet .  D ieses e i nz ige M a l  wa r auf der 8 1 .  
Versamml u ng deutscher Natu rforscher und Ärzte 
i n  Sa lzburg i m  J a h re 1 90 9  u n d  zwa r i m Ansch luß 
an  e inen Vortrag, den Art h u r  Sza rvass i von der 
Un ivers ität B rü n n  über  das  Thema „ Die Theorie 
der e lektromagnet ischen  E rsche inungen in be
wegten Körpern u n d  d a s  E n erg iepr i nz ip" gehal
ten hatte. Gemäß der  P h ys i ka l ischen Zeitschrift 
vom 1 0 . November  1 909 ,  S 8 1 3 , entwickelte sich 
näml ich  im  Ansc h l u ß  a n  d iese n  Vortrag eine Dis
kuss ion , i n  we lcher M i e  a uf e inen Widerspruch 
zwischen der  Re lat ivitätstheor ie und  dem Ener-

g iepr inz ip  h i ngewiesen hatte, worauf E i nstei n da
zu ,  wie folgt, S te l l ung nahm :  

„ Ich meine, daß ein Körper, welcher Kräften 
unterworfen ist, daß dieser, wenn er von 
einem relativ bewegten Koordinationssystem 
betrachtet wird, deshalb, weil er Kräften un
terworfen ist, eine Energie repräsentiert. 
Macht man diese Annahme nicht, so tritt eine 
Verletzung des Energieprinzips ein. 

. . .  Ist Ihnen klar, was ich meine? " 

Als  d ies vom Vortragenden im wesent l ichen 
verne int  wurde,  versuchte E instei n erneut,  d ie 
vorha n dene Problemati k m it e inem z ieml ich s i nn
losen Wortschwa l l  wegzud iskutieren : 

„ Man kann zeigen, daß ein bewegter Körper, 
welcher Kräften unterworfen ist, deren Resul
tierende nicht verschwindet, dadurch in gewis
sen Fällen nicht beschleunigt  wird. Man muß in 
der Relativitätstheorie deshalb annehmen, daß 
der bewegte, Kräften unterworfene (starre) 
Körper einen gewissen Energieinhalt besitzt; 
sonst kommt man zu einer Verletzung des 
Energieprinzips. " 

E inste i n  vermied es i n  Zukunft , a uf das Thema 
e inzugehen - Trägheitsmasse und E nergie lassen 
s ich näml ich n icht re lativ ieren ! 

Massenzunahme 

Letzt l ich hatte d ies d ie  Konsequenz,  daß  i n der 
modernen Physik - bewußt oder unbewußt mag 
dah i ngestel lt b le iben - das Wort „ relativist isch " 
vielfach fa lsch verwendet wird ,  denn 

- auf der  ei nen Seite hatte E i nste in  d ie  ge
schwind igkeitsbed ingte Massenzunahme von 
Ka ufmann über Abraham u nd Lorentz ganz 
unfreiwi l l ig geerbt, wäh rend  

- auf  der anderen Seite eine  „ relativistische Ge
schwind igkeit " überhau pt n icht re lativistisch 
( im S i nne  von Rela tivitätspostu lat und Relativi
tätstheorie) ist, sondern a l lenfa l l s  eine a bsolut 
hohe Geschwi nd igkeit i n  Bezug a uf einen 
durch den Äther vorgegebenen Referenzrah
men bedeutet. 

In  unserer etwas merkwürdigen Phys i k  des 
20. J ah rh unders wird demzufolge v ielfach von 
„ relativistischen Geschwind igkeiten " gespro
chen, wäh rend  man  eigentl ich e ine  hohe absolu 
te Geschwind igkeit nahe  dem Lichtgeschwi nd ig
keitswert meint. Aus d iesem Grunde pra l len auch 
be im C ERN  i n  Genf aus  gegen läufigen Speicher
ri ngen sta mmende atomare Tei lchen mit fast 
dem doppe lten C-Wert aufe inander,  was eigent
l ich i nnerha lb  e iner  relativ istischen Wel t  gar n icht 
passieren dü rfte. 
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Die E nerg ie-Massen-Äq u iva lenz 

K luge  Leute schreiben gelegentl ich recht 
merkwürd ige Sätze . So machte beispie lsweise 
Buckminster Fu l le r  in e inem 1 963 in New York er
sch ienenen Buch  „ Operat in  Manuel  for spacesh ip 
Earth" d ie fo lgende Aussage:  

„ Einstein successfully equated the physical 
Universe as E = m c2". 

Dabei  m u ß  man  s ich  natür l ich d ie Frage stel
len ,  was e inen  i nte l l igenten Menschen wie Fu l ler 
dazu bewegt haben mag ,  so etwas von s ich zu 
gebe n ,  i st doch unser U n iversu m  s icherl ich mehr 
a l s  d iese b löde G le ichung .  

E i n  entprechender Sachverha lt erg i bt s ich an 
hand  des  auf  der gegenüber l iegenden Seite ge
zeigten B i l des, welches ei nen d ieser großen ato
mar a ngetr iebenen F l ugzeugträger der US-Navy -
wahrschei n l ich d ie  US  E nterpr ise - zeigt, auf wel
cher Besatzungsangehör ige in weißen  Un iformen 
und M ützen d ie  bereits erwähnte G leichung bi l 
den .  

I n  d iesem Zusammenhang wird zwar zugestan
den,  daß der betreffende F lugzeugträger e inen 
Antrieb mit mehreren Atomreaktoren besitzt .  
Das  Sch iff fährt a ber n icht dadurch, daß e ine 
U msetzung  von Mater ie i n  Energ ie vorgenommen 
wird . Bei  atomarer F iss ion,  d .  h .  Kernspaltungs-

prozessen, ist näml ich ebenso wie be i atomarer 
Fus ion d ie Anzah l der Leptonen (Kernbausteine) 
vor und  nach der Reaktion d ieselbe . Al les, was 
bei e inem derart igen Kernprozeß i n E nerg ie u m
gesetzt wird, ist a l lenfa l ls e in wenig „ i nnerato
marer Klebstoff " zwischen den e inze lnen Kern
bautei len . 

In d iesem S i nne  ist d ie  G leich ung falsch ge
schrieben . R ichtig müßte s ie  näm l ich heißen : 

E =  ilm c2 

wobei das Ilm auf den ger ingen Untersch ied an  
Trägheitsmasse h inweist, der vor und nach der 
atomaren Reaktion auftritt. 

Bei der G leichung  E = m c2 geht man la n d läu
f ig davon aus, daß  der Buchstabe „ m "  e ine Ab
kürzung für „ Materie " ist. Dies ist jedoch n icht 
der Fa l l : „ m "  steht für Träghe itsmasse und ist so
mit a l lenfa l ls ei ne E igenschaft von Materie, so 
wie beispie lsweise die Farbe „ grün " ,  welche i n  
Verbi ndung m it Mater ie gelegent l ich a uftritt ( i ns
besondere bei Farbtöpfen ,  a uf welchen s ich d ie  
Buchstaben " G-R-Ü-N " befi nden) . Der Vollstän
d igkeit ha lber sei h ier noch erwähnt,  daß der 
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Buchstabe „ m" die versch iedensten Bedeutun

gen wie Masse, Trägheitsmasse, Massenträgheit ,  

schwere Masse und Materie besitzt, so daß man 

sich eigentl ich n icht wundern darf, warum s ich 

Laien damit n icht so recht auskennen . Die Schu ld 

daran dürfte jedoch vor al lem bei den Physi kern 

l iegen , welche bis zu dem heut igen Tag versäumt 
haben, hier für klare Verhältn isse zu sorgen .  
(Zum Tei l mag d ies auch dadurch bed ingt se in ,  
daß sie selbst n icht so recht wissen , um was es 
sich dabei handelt . ) 

Die ganze B rüch igkeit d ieser Gleichu ng 
E = m c2 mit Gleichsetzung des Buchstabens „ m "  
für Materie ergibt s ich anhand der folgenden 
Überlegung: E instein hat bekanntl ich den Licht
geschwindigkeitswert „c"  zur universel len Kon
stanten deklar iert. So wie das meiste aus dem 
Kopfe djeses Mannes stimmt diese Festlegung je
doch n icht, denn die Lichtgeschwind igkeit c leitet 
s ich über die Gleichung c = (e0µ,0)-112 von den bei 
den Feldgrößen e0 und j.Lo des leeren Raumes ab . 
Diese beiden Größen sind jedoch wiederum kos
misch nicht konstant, sondern vari ieren entspre
chend den jewei l igen Dichtewerten der e µ-Kom
ponenten des Äthers . Wir wissen d ies anhand der 
von Arp entdeckten abnormalen Rotverschiebun
gen von Spektra l l in ien, welche bei  gewissen stel
laren Objekten gemessen werden konnten .  Ver
änderungen der eµ-Werte bedingen dabei a uf 
der einen Seite eine Veränderung der i nnerato
maren �bstände, was bei Materie entsprechende 
Expansions- oder Schrumpfvorgänge hervorruft 
und dabei auch die atomaren Emissionsl i n ien i n 
dem S inne beeinflußt, daß derart ige abnormale Rotversch iebungen auftreten .  

Auf der anderen Seite wird wegen der  Verä nderung der
. eµ-Werte der Lichtgeschwindigkeitswert c beeinflußt, was natürl ich über d ie Gle ichu�� E � mc2 e ine ensprechende Veränderung der Traghe1tsmasse des betreffenden Körpers hervorruft.

. 
Wen� also ein materiel ler Körper in e inem Bereich mit veränderten eµ-Werten des Äthers 
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gebracht w i rd ,  
.
d a n n  ä n dern sich zwar gewisse Ei· 

genschaften d ieses Körpers wie seine a" uß . e�n Abmessu n g e n , se ine  mechan ische Fest igkeit ·. . . h 
. . � 

ne Trag e 1 tsm a sse u n d  d g l „  aber der materiell 
Körper se l bst b l e i bt i m  wesentl ichen erhalte 

e 
. . n. 

E i ne  e i se rne  S c h ra u be wi rd demzufolge auch in 
e iner  fernen G a lax ie  m i t  abnormalen Rotverschie· 
bun gswerten i mmer  noch  e ine eiserne Schraube 
sei n . Wäh re n d  de r  vor a l lem im Atomkern kon
zentrie rte E ne rg ie i n h a lt d ieser Schraube durch 
den  Tran s port i n  e i n e  ferne Ga laxie wohl nur un
wesent l ic h  bee inf l u ßt wi rd ,  ändert sich jedoch 
d ie Träghe itsmasse d ieser Schraube in starkem 
Maße,  so d a ß  g a n z  offens icht l ich erscheint, daß 
von e iner  kosm ischen  Äqu ivalenz von Energie 
u n d  Trä g h e i tsmasse n icht gesprochen werden 
kan n .  D ies n u r  z u r  E i n le it ung . 

E s  wird i m  a l l g e me inen  davon ausgegangen, 
d a ß  d i e  Ab le it u n g  de r  G le ichung E = mc2 mit äu
ßersten Schwie r ig ke iten verbunden war und 
demzufolg e  n u r  d u rc h  e i n  Genie erreicht werden 
konnte .  D ies  ist jedoch kaum der Fal l , weil ein 
e i n ige rmaße n  i nte l l i genter  Sch i mpanse e igentlich 
schon dazu  a usgere icht  hätte . Es sol l te viel leicht 
erwäh nt werden ,  d a ß  d i e  Trägheitsmasse „m"  
e ines Körpers im cgs-System in  [g ]  gemessen 
wird,  wäh re n d  d i e  E n erg ie E die Dimension 
[g c m2 sek-2] a ufweist .  Wenn  man also den er

wä h nten S c h i m pa nsen  vor d ie  Aufgabe gestellt 

hätte, e i n  B a u k lötzchen  zu  suchen, welches zwi
schen M asse [g ]  u n d  E nerg ie  [g cm2sek-2] einge· 

paßt werden k a n n ,  d a n n  hätte dieser Affe wohl 

be i e i n ig e m  Gesch ick  e i n  Bauk lötzchen finden 

können ,  welches i n  d iesem Fa l l  die Dimension 

[cm2 sek-2 ] g e h a bt h ätte, was natür l ich dem Qua· 

d rat  e i ne r  Geschwi n d i gkeit  entspricht. 

Von da a n  wäre d i e  Able itung der e rwähnten 

Gleic h u n g  n i cht m e h r  schwer gewesen . Da die 

Scha l l geschwi n d i g ke i t  wohl  kaum in Frage kä
.
me, 

hätte m a n  i n  d iese G le ich u n g  früher oder spater 

woh l  den  L ichtgeschwind igke itswert c einge· 

setzt, vor a l lem  wen n  man d ie  Vermutung gehabt 
hätte, d a ß  E lementa rtei lchen so etwas wie ste
hende e lektromagnetische Wel len sei n könnten . 
Anders a usged rückt, bei etwas H in- und Herfum
mele i  m i t  G le ichungen gelangt man früher oder 
später mehr oder wen iger  zwa ngsläu fig zu der 
G le ichung E = m c2 . 

Bezüg l i ch  der  E i nste in 'schen Ableitung der 
Formel selbst sei auf folgendes h ingewiesen : 
Kurze Zeit ,  nachdem E i nste in seinen Arti kel „Zur  
E lektrodynam i k  bewegter Körpe r "  i n den  Anna
len der  Phys ik veröffent l icht hatte, welcher spä
ter die S pezie l le Re lat ivitätstheorie begründen 
sol lte,  sch rieb er  e inen weiteren Arti ke l m it dem 
Tite l ,, I st d ie Trägheit ei nes Körpers von se inem 
Energ iegeha lt abhäng ig ? '' ,  we lcher  ebenfal ls i n  
den A n na len  der  Phys i k, u nd zwar i n Band  XVI I I  S 
630-4 1 , ( 1905) ,  e rsch ien . I n nerha lb  d ieses A rti 
kels machte E i nste i n  d ie folgende Aussage:  

„ Gibt ein Körper die Energie L in Form von 
Strahlung ab, so verkleinert sich seine Masse 
um L/1/2". 

worauf s ich dann  noch d ie folgende Feststel l ung 
ansch l ießt :  

„ Die Masse eines Körpers ist ein Maß für des
sen Energieinhalt. " 

Dies entspr icht i m  wesentl ichen der Formel 
E = m c2 .  D ie E i nstein 'sche Ab leitung  hatte a l le r
d ings  n u r  den e inen  Nachte i l ,  daß  bereits zuvor 
Fr itz Hasenöh r l , Nachfo lge r  von Bo lzmann an der 
Un iversität Wien ,  auf d iese Äqu iva lenzg lei chung 
von Masse und  Ene rg ie gestoßen war . Aus  n icht 
ganz verständ l ichen G ründen zeigt d ie Hasen
öhr l ' sche G le i chung jedoch noch ei nen zusätz l i 
chen Fa ktor von 3/8, so daß s ie i n  moderner Ter
m inologie wie folgt geschr ieben werden müßte :  
E = 3/8 m c2 , was jedoch den pr inzip ie l len Aussa
gegeha lt  der  G le i chung n u r  unwesentl ich verän
dert .  E i n le i tend wird i n  dem Arti kel von Hasen
öhr l  gemäß S itzungsber icht der Österre ich ischen 
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Akademie der Wissenschaften vom 2 3 . J u n i  1904 
folgendes ausgeführt :  

„ Bewegt sich eine strahlende Fläche mit gleich
förmiger Geschwindigkeit in der selben Richt
ung wie die von ihr ausgehende Strahlung, so 
muß zur Überwindung des von letzterer aus
geübten Druckes beständig Arbeit geleistet 
werden. " 

I n  dem Arti kel selbst spr icht Hasenöhrl davon, 
daß zur  mecha n ischen Masse des Systems noch 
eine scheinbare Masse h i nzukäme. E instei n muß 
dabe i d ie  betreffenden Arbeiten von Hasenöh rl 
gekannt haben, denn e in  zusammengefaßter Ar
t i kel meh rerer S itzungsber ichte wurde auch in 
den Anna len der Physik B d .  XV. S 344-370,  
( 1 904), veröffent l icht .  Fü r  eine Ken ntn is E i nstei ns  
der Hasenröh rl 'schen Arbeiten spri cht auch der 
von Hasenröhrl gewäh lte Titel sei nes u rsprüng l i
chen Art i kels :  „ Zur  Theorie der Strah l ung  beweg
ter Körper " ,  welcher n icht zu  übersehende Ähn
l ichkeiten mit dem E i nste in 'schen Titel „ Zu r  E lek
trodynamik bewegter Körper " bes itzt. 

Be i der Able itung der E nergie/Massen-Äqu iva
lenzformel geht E i nstei n im übrigen auch n icht 
v iel anders a ls Hasenröhr l  vor, wird doch in dem 
E instein 'schen Artikel von einer g leichförmigen 
Para l le lt ra nsformation von Koord inatensystemen 
gesprochen, welche s ich m it einer Geschwind ig
ke it  v bewegen, wobei u ntersucht wird , was für  
Folgen eine  dera rt ige Bewegung auf e ine vorhan
dene Lichtmenge hat .  

Be ide Ab leitungen der betreffenden Formel 
hä lt der  Autor i m  übrigen n icht fü r  ei nwandfrei , 
wei l bei  derart igen Trans lat ionsbewegungen  von 
strah lungsabsorb ierenden oder -emitt ierenden 
Wänden sti l lschweigend gewisse Annahmen ge
macht werden . Abgesehen davon, daß es du rch
aus  offen b le ibt, ob bei e iner Trans lat ionsbewe
gung e iner  gesch lossenen Strah lungskammer 
e inzel ne Wandbereiche zusätzl iche Strah l ung er
ha lten - was bei e inem n ichtrelativist ischen Sy-
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stem gemäß Hasenröhrl zuzutreffen sche int, 
während bei einem relativist ischen System gemäß 
E instein keine Änderung der Energ iezufuhr und 
-abgabe zu erwarten wäre, - bestände näml ich 
durchaus auch Raum für d ie Annahme, daß d ie 
bei e iner Translationssbewegung einer Strah
l ungskammer s ich ergebenden ger ingfügigen 
Versch iebungen des Energieglei chgewichts zu 
einer loka len Erhöhung bzw. E rniedr igung der 
Temperaturen gewisser Wandbereiche führt. so 
daß die Annahme einer geschwind igkeitsbed ing
ten Änderung der Masse gewisser Wandbereiche 
der Strah lungskammer n icht unbedingt schlüss ig 
ist. E i ne einwandfreie Ableitung der Energie/Mas
sen-Äquivalenz dürfte somit a uf d iesem Wege 
nicht mögl ich sein, wei l d ie dazu erforderl ichen 
Experimente wohl  schwer durchführbar s ind .  

Fr itz Hasenöhrl ist leider während des ersten 
Weltkriegs gefal len. Er hatte somit später ke ine 
Mögl ichkeit, den E instein 'schen Anspruch auf d ie 
Urheberschaft der Formel E = m c2 in Frage zu 
stel len . Geh rcke und Lenard haben jedoch später 
auf d ie Hasenöhrl ' schen Arbeiten h ingewiesen ,  
was d ie  E instein ianer natürl ich sehr erboste. 

Nach Auffassung des Autors kann eine korrek
te Ableitung der Energ ie-Massen-Äquivalenz
Gleichung a l lein über d ie Gleichung des Anstiegs 
der Trägheitsmasse mit der Geschwind igkeit 

v2 -112 
m = m0 ( 1 - -) 

c2 

und die Gleichung für  die ki netische Energie 

E = 1/2 mv2 

in Verbin?ung �it dem Energieerhaltungssatz erfolgen. Die Ableitung geht dabei ohne besondere Schwierigkeiten . Wenn  man näml ich bei der zuerst erwähnten Gleichung eine binomische Rei-
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henentwick l u n g  vor n i m mt und  nach dem zweiten 
G l ied abbr icht ,  was f ü r  k l e i ne  Werte von v zuläs
s ig i st ,  dann  erhä l t  m a n  fo lgende G leichung 

v2 
m = m0 ( 1 + - ) 

2 c2 

Wen n  man  n u n me h r  a n ste l le  der  Masse m die 
Summen von R u h e masse  m0 u n d  Massenzunah
me ßm ei n setzt , entfä l lt das  e rste Gl ied dieser 
G leichu n g, was zu  fo lgen d e m  Ausdruck führ t :  

ß m  = 
mv2 
2 c2 

D u rch E i n setzen de r  G le ich u ng für die k ineti
sche Energ ie  erg i bt s ic h  d a n n  folgender Aus

druck : 

E 
ß m = -

c2 

welcher zu  de r  G le ic h u n g  

E = ß m  c2 

u mgeformt werden k a n n . F ü r  jemand,  der sich 
mit b inomischen Re i he nentwick l ungen auskennt, 
ist d iese Ab le it u n g  de r  E in ste in 'schen Formel so

mit in max ima l  3 M i n uten d u rchführbar . Unter 
d iesem Ges i chtwi nke l ersche int  d ie Fu l l er'sche 
Aussage z iem l i ch  u n ve rstän d l ic h .  

Bezüg l ich  de r  gemachten Able i tung wäre noch 
folgendes zu beachte n :  

- D i e  G le ichung  kommt kor rekt a l s  E = tim c2 

und n icht a l s  E = m c2 he raus .  N u r  e in gewisser 
Tei l  der  Masse von Mater ie  ist somit energe
t i sch  umwande lba r , n icht  d i e  ganze Masse 
(ei ne Te i lchen/Anti te i l chenauflösung natürl ich 
a usgenommen) .  

- Be i  d i eser  Ab le i tung  t r itt d ie  Geschwind igkeit v 
sowoh l  i n  de r  G le ich u n g  fü r  den Anstieg der 

Träghe itsmasse als a uch  die k i netische Energ ie 
a uf . Z u r  Festlegung  d ieser Größe v w i rd  jedoch 
ein a l lgemeiner  Referenzra hmen in  Form e ines 
Äthers benötigt .  Da a be r  der  Äther i m  Rah men 
der S pez ie l len Re lat ivitätstheor ie abgeschafft 
worden war,  feh l t  der  Referenzrahmen für  d ie 
Festlegu n g  d ieser Geschwind igke it v. Im  Rah
men der  S pez ie l l en  Relat ivitätstheorie kann so
mit e i ne korrekte Ab le itu ng der Energ ie-Mas-
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senäqu ivalenzg leichung n icht vorgenom men 
werden . E i n weiterer  Grund ist natürl ich auch 
der ,  daß weder E nerg ie noch d ie Träghe itsmas
se rel ativierbare Begriffe s i nd . 

D ies mag dann auch woh l a l s  der Grund  a nge
sehen werden,  wa rum der Tite l des betreffenden 
E i nstei n 'schen Art i kels mit  einem F ragezeichen 
versehen worden war . 
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Ätherwin d  

5 

Der Ätherwi nd  

Es  e rsche int  n un mehr  auch  notwendig ,  s ich 
e ingehender mit dem Ätherwind a use inanderzu
setzen ,  b i ldeten doch die Resu ltate der Äther
windexper imente e inen  der Ausgangspunkte der 
E i nstei n 'sehen Re lativitätstheorie . 

D ie  p r i nz ipie l le  Prob lemati k mit  den d u rchge
führten Ätherwindexperimenten bestand letzt l ich 
dari n ,  daß  versucht wu rde, im  Rahmen derse lben 
g le ich zwei Fragen auf e i nma l  zu  beantworten , 
näml ich 

1 . )  bewegt s ich  der  Äther  i n  Bezug  a uf d ie E r
oberfläche,  d . h . b läst auf  der  E rdoberf läche 
ein Ätherwin d ?  Und  

2 . )  g ibt es überhaupt e i n e n  Äther?  

D iese be iden F ragen können dabe i  nu r  dann  
g le ichze it ig  beantwortet werden,  wen n  d ie  Frage 
1 mit J a  zu  beantworten ist .  Ist näml ich a uf der 
E rde  e in Ätherwind  festste l l bar ,  dann beantwor
tet s ich zwa ngs läuf ig auch  d ie  Frage 2 in dem 
S i nne,  daß es i n  d iesem Fa l l  e inen Äther  geben 
muß .  

Im  Fa l l  e i ne r  Verne inung  der  F rage  1 ,  - d . h . bei 
Abwesenheit e i nes festste l lbaren  Ätherwindes 
a uf der E rdoberf läche -, führt d ies jedoch n icht 
notgedrungenermaßen zu  e iner  negativen Beant-

wortung auch der  Frage 2,  wei l das N ichtvorhan
densein e i nes Ätherwi ndes d urchaus auch i n dem 
S i nne i nterpretierbar ist, daß  ein uns  u mgeben
der Äther bei der Bewegung der E rde um die 
Sonne auf Grund ei nes noch n icht verstandenen 
Mechanismus e infach mitgenommen wird ,  so daß  
zumindest auf  dem terrestrischen Meeresn iveau 
kein Ätherwind  gemessen werden kann .  Anders 
ausgedrückt, der Zustand  e iner „ Wi ndst i l le " läßt 
n icht den Sch luß  zu , daß  es ke ine Luft g ibt .  

E s  sol lte h ie r  noch e rwähnt werden,  daß abge
sehen von der  stel la ren  Aberration zwei zusätzl i
che H i nweise bestanden, daß ei n vorhandener 
Ätherwind  zum indest n icht i n  unmitte lbarer  Nähe 
der E rdoberfläche zu e rwarten gewesen wäre : 

- Von unserer Sonne wi rd bekannt l ich e in  aus  
Partikeln bestehender Sonnenwi nd  abgege
ben , welcher anhand  von Kometenschweifen 
sehr schön beobachtet werden kann ,  wobei es 
mittlerwei le bekannt ist, daß e ine  Messung 
d ieses Sonnenwindes erst sehr  weit d raußen  
von u nserer Erde du rchgeführt werden kann,  
wei l das Magnetfeld der E rde  e_i nen unter der 
Bezeichnung  „ Magetosphäre "  bekannten 
Schutzsch i ld  um die E rde herumlegt.  Darüber 
h inaus wissen wi r, daß u nser Raumsch iff „ E r
de " neben dieser Magnetosphäre und  e inem 

39 



Ätherwind 

nicht zu vernach lässigbaren Gravitationsfe ld 

zusätzl ich eine Atmosphäre und e ine Ionos

phäre besitzt, wobei a l le d iese Sphären im 

Huckepackverfahren von der Erde mitgeführt 

werden . Da die Erde somit gegenüber E infl üs

sen aus dem Weltraum relativ gut geschützt zu 

sein scheint, könnte somit durchaus erwartet 

werden, daß ein vom Weltraum her blasender 

Ätherwind aufgrund nicht bekannter Phä no

mene zumindest stark abgeschwächt wird , so 
daß wir Erdenbewohner n icht dem vol len E in
fluß dieses Windes ausgesetzt werden . 

- Nach unserem derzeitigen Kenntn isstand ist 
davon auszugehen, daß ein elektrischer Strom 
immer dann zustande kommt, wenn mit La
dungsträgern behaftete atomare Tei lchen oder 
ionisierte Atome einer Bewegung gegenüber 
dem Äther mit seinen beiden Feldgrößen e0 
und µo ausgesetzt s ind, ist doch dieses Me
dium der einzig Referenzrahmen, gegenüber 
welchem eine derartige Bewegung def in iert 
werden kann . Anhand von erstmal ig  du rch 
Rowland durchgeführten Versuchen konnte 
dabei gezeigt werden, daß elektrisch aufgela
dene Körper - beispielsweise Kondensatorp lat
ten - bei rascher Rotation eine Magnetnadel 
ablenken, was dahingehend interpretiert wer
den muß, daß bereits eine Bewegung eines 
elek�risch a

_
ufgelad�nen starren Körpers ge

genuber diesem Ather einen elektrischen 
Strom darstellt, welcher von einem entspre
chenden

. 
Magnetfeld beg leitet wird .  Da aber 

bekanntlich aufgeladene elektrische Konden
satoren auf unserer Erdoberfläche keine mag
netischen Felder hervorrufen - derartige Wir
kungen l ießen sich mit empfindl ichen Ha l l son
den relativ leicht feststel len - ist woh l  davon auszugehen

'
. daß der für d ie Festlegung einer Bewegung in Frage kommende Referenzrah

�en und d�mit der Äther gegenüber der E rde im wesentl JChen stabi l ist was dan 1 ·· f" 
, n zwangs-
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au ig erforderlich macht daß d d , er aus em 

Weltrau m he re i nb lasende Ätherwind . 
. d h . wenig. 

stens  1 m  e r  n a  e n  Bereich in irgendeiner Wei· 
se abgebremst bzw. gedämpft wird. 

.. Es erg ibt s i ch  som it, daß ein vorhand 
A h . d . h . ener 

t e rw 1n  n i e  t 1 m  erdnahen Bereich so d 
. 1 h . . 

, n ern 
v1e me  r i n  e i n e r  g ewissen Entfernung von der 
Erde gesucht  werden so l l te . 

I m  R a h m e n  de r  Ätherwi ndexperi mente wurde 
bekanntl i ch  de r  Versuch  unternommen, d ie Ge· 
schwi n d i gkeit u n se res Rau msch iffes „ E rd e" in· 
nerha lb des Kosmos zu messen, war man sich 
doch se it  Kopern i ku s  da rüber k lar, daß unsere Er
de n icht  e i nfach  i m Rau me ruht, sondern mehr 
oder wen i g e r  komp l iz ie rte E igenbewegungen in 
Bezug a uf a n dere  G esti rne du rchführt. Die Mes· 
sunge n  la ufen dabe i  i m  wesentl ichen darauf hin· 
aus ,  d a ß  d ie L ichtgeschwi nd igkeitswerte entlang 
zweie r senk recht  zue i na nder stehender Achsen 
m itei nande r  verg l ic hen werden, wobei davon 
ausgegan g e n  wi rd , d a ß  das Vorhandensein eines 
auf u nserer  E rde  wehenden Ätherwindes zumin
dest a l s  e i n  Effekt zweiter Ordnung beobachtbar 
se in müsse . Weg e n  der  H i n - und Herref lex ion der 
L ichtstra h l en  heben  s ich  näml ich die l inearen 

G I  ied er des gesuchten Effektes heraus, so daß al· 

le i n  e i n  Effekt zwe ite r Ordnung  erfaßbar ist. 

Be i d e m  Vers u c h ,  e inen  derartigen Ätherwind 
messen z u  wol le n ,  s ieht  s ich der Wissenschaftler 
a l l erd in g s  vor e rheb l iche Schwierigkeiten gestellt. 

weiß  e r  doch a pr ior i  n icht,  wie sich dieser Äther 

gegen über  fester M ater ie verhält, i ndem er diese 

entwede r  g a n z  e i nfach d u rchdringt oder an ihrer 
Oberf läch e  vorbe i g leitet . Aus Gründen einer fal· 

sehen I nterpretat ion  de r  ste l laren Aberration war 

man se i n erze i t z u  de r  Auffassung gelangt, daß 

e in  eventuel l  vorhandener  Äther sich in ungestör· 

ter Weise d urch Mater ie h i ndurchbewege, was 
d ie  d iverse n  Forsche r  d a z u  verleitete, daß s ie  ihre 

I nterferometer z u r  Messu n g  des Ätherwindes in 
tiefen Ke l lergeschossen i h rer Institute aufbauten, 

war m a n  doch dort vor äußeren Temperatur· 

schwanku ngen  u n d  mechan ischen Schwingun
gen weitgeh�nd  geschützt, wäh rend g le ichzeit ig 
d ie  erforder l iche Abd u n kl u n g  für  d ie  Vornahme 
der optischen Versuche le ichter d u rchzuführen  
war . Darüber h i naus  war man  vielfach bestrebt 
d ie  Verg le iche der  L ichtgeschwind igkeitswerte i� 
Vak u u m  zu  messen,  was zwangs läuf ig das Vorse
hen d ickwand iger  Meta l l rohre erforderl ich 
machte,  welche ebenfa l l s  von dem zu  suchenden 
Ätherwind  d u rchdrungen werden mu ßten . 

Es sol lte a n  d ieser Stel le noch hervorgehoben 
werden, daß die zur Besti m mung  ei nes eventuel l 
vorhandenen Ätherwi ndes verwendeten Interfe
rometer vom Pr i nz ip  her ke ine für d iesen Zweck 
idea len Meßi nstrumente wa ren, wei l wegen der 
H in- und Rückref lexion de  Lichtstrah len a l lein e in 
Effekt zweiter Ord n ung zu  e rwarten war .  Sehr 
viel gee ig neter wären i n  d iesem Fa l l Meßi nstru
mente m it e i nfachem Lichtweg gewesen , welche 
zumindes vom P rin zi p her  zu  bauen wären :  Ma n 
denke s ich  zwei Zah n- oder Lochscheiben, welche 
über e ine  tors ionsste ife Wel le starr  m ite inander 
verbunden s i nd ,  wobei  von der  ei nen Seite her  
e in  L ichtstra h l  au sgesendet wird ,  dessen Durch
gang d u rch  d iese beiden Zahn- oder Lochschei
ben i n  Abhäng igkeit der  Drehzah l  der Anordnung  
beobachtet wird . Mit  e inem derart igen Meßin 
strument auf  der  Bas i s  e ine  L ichtgeschwind ig
keitsmessung m it e i nfachem Lichtweg l ießen s ich 
richtu ngsa bhä ng  ige Lichtgeschwind igkeitswerte 
best immen,  o h ne daß  dabe i d ie G l ieder e rster 
Ordnung  herausfa l len würde n .  

Es wird dabe i  zugestanden,  d a ß  d e r  B a u  e i nes 
derart igen Meßi nstrumentes m it e infachem Licht
weg wegen der  G röße des L ichtgeschwind ig
keitswertes wah rschein l i ch  sehr  schwier ig gewe
sen wäre.  D ies ist jedoch ke in  phys ika l i sches, son
dern ein re in techn isches Problem, so daß n icht 
ganz verständ l ich ersche i nt, warum die Physik 
s ich von vornhere i n  auf  Meßinstrumente mit 
doppeltem Lichtweg ver legte, nur um s ich d ie  Ar
beit mög l ichst zu  vere i nfache n .  Der Autor betont 

Ätherwi n d  

d iesen Sachverhalt aus  fol gendem Grunde :  Fa l l s  
d ie  Physiker seinerze it den log ischen Weg gegan
gen wären und d ie Ätherwi ndexperi mente m it 
e inem E inwegmeßi nstrument du rchgeführt hät
ten und fa l l s  dabei sogenannte „ Nu l l resu ltate " 
aufgetreten wären,  dann  hätte Lorentz ganz an
dere Korrektu rfaktoren für  seine Längenkontrak
t ion verwenden müssen, was wiederum E inste in 
gezwungen hätte, sei ne Zeitdehnung bzw. Län
genverkü rzung  anders fest legen zu  müssen . Un
ser derzeit gü lt iges kosmisches Weltbi ld scheint 
somit a l le i n d ie  Folge ei nes bestimmten Typs von 
Meßinstruments zu se i n ,  welches von e inem Phy
s i ker 1 88 1  zum E i nsatz gelangte . 

Im  Rahmen ei ner ch ronolog ischen Aufstel l ung 
der du rchgeführten Ätherwindexperimente er
g i bt s ich folgender Sachverha lt :  

1 881 : Das e rste Ätherwindexperi ment wurde 
1 88 1  von Albert Michelson ,  seinerzeit An
gestel lter der US-Navy, wäh rend eines E u
ropaaufentha ltes am Physi ka l ischen Inst i
tut der Un ivers ität Ber l in  du rchgeführt .  Da 
d ie Messungen wegen der Stoß- bzw. Vi
brationsempf ind l ichkeit des Gerätes n icht 
am I nstitut selbst d u rchgeführt werden 
konnten, wurde das Gerät nach d iversen 
a nderen Versuchen sch l i eßl ich in e inem 
Kel lergeschoß des Astrophysi ka l ischen 
Observator iums i n Potsdam aufgestel lt 
und e ine ger inge Anzah l  von Messungen 
du rchgefüh rt, bei welchen n u r  ger ingfügi
ge Abweichungen festgestel l t  werden 
konnten . 

I n  se iner Veröffent l ichung  im American 
Jou rnal  of Science, S 1 20- 129,  1 88 1 „ The  
relative motion of  the Earth and  the Lumi
niferous ether " machte Michelson a uf Se i 
te 1 28 d ie fo lgende durchaus korrekte 
Aussage: 

„ The interpretation of these results is 
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that there is no displacement of the 

interference bands. The result of the hy

pothesis of a stationary ether is thus to 

be incorrect. " 

Unter „ stationary ether " versteht M ichel
son dabei ei nen Äther, welcher zumindest 
in Bezug auf das Sonnensystem stat ionär 
anzusehen ist, was im H inbl ick auf d ie  Or
bitalgeschwind igkeit der Erde wen igstens 
e inen Ätherwindwert von 30 km/sek her
vorgerufen hätte. 

In der Folge machte Michelson dann a ber  
e inen gravierenden logischen Fehler,  i n
dem er noch die folgende weitere Aussage 
ansch loß: 

„ This conclusion directly contradicts the 
explanation of the phenomenon of ab
beration, which has been hitherto gene
rally accepted, and which presupposes 
that the earth moves through the ether, 
the latter remaining at rest. " 

Diese Aussage von Michelson ist absol ut 
falsch, richtig hätte er wohl sagen müs
sen :  

„Da das Phänomen der ste l laren Aberra�!on den E indruck vermittelt, daß der  
Ather im Weltraum mehr  oder wen iger 
stationär ist, zwingt das von mir d u rch
�eführte Experiment, bei welchem kei n 
Atherwind festgestel lt werden konnte 
zu dem Schluß, daß i n  der Nähe der E rd� 
eine Mitnahme des Äthers erfolgt . "  

1 889 : Während seines Europaaufentha lts wurde 
M1chelson ein Lehrstuhl an der neu err ich
teten Case School of Appl ied Science i n  
C levela

_
nd angeboten, welches Angebot 

von M1chelson angenommen wurde. Zu
sammen m it Morley, Chemieprofessor an 
der betreffenden Institution und mit entsprechender finanziel ler Unterstützung der Bache Foundation wurde dann . e in  ver-
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bessertes  I nterferometer in Auftrag 9 . . . ege-
ben , be i  we lchem 1m  H inbl ick auf eine . . v ·b . � n ngere 1 rat 1onsem pfind l ichkeit die opti-
schen E l emente a uf e iner Sa ndsteinplatte 
a ufgebaut waren ,  d ie  in  einem mit Queck· 
s i l be r  gef ü l lten

. 
Becken drehbar gelagert 

wa ren . Der  opt ische Lichtweg konnte da
be i  d u rch meh rfache Hin- und  Herrefle. 
xion  des L ichtstrah l s  entsprechend verlän
gert werd e n .  

D ie  Mess u ngen wu rden von Michelson 
u n d  M o rley i m  N ord-West-Kel lerraum des 
H a u ptgebäudes des Albert-Col legiums in 
C l eve l a n d  u nd zwar am 8„ 9. und 1 1 . Juli 
m ittags jewei ls wäh rend einer Stunde und 
a m  8„ 9 .  u n d  1 2 . J u l i  abends jeweils wäh· 
ren d  ebe nfa l l s  e i ner  Stunde durchgeführt. 
Da be i wurde  e i n  gewisser Ätherwind fest
geste l l t ,  welcher  a l lerd i ngs etwas geringer 
war ,  a ls m a n  es s ich e igentl ich vorgestellt 
h atte . Der  betreffende Ätherwind war je· 
doch d u rchaus  i n  Übereinstimmung mit 
den  1 88 1  e rha ltenen Meßresu ltaten . 

I n  i h re r  Veröffent l ic hung erneut im Ameri· 

can  J o u n a l  of Sc ience,  S 333-345, 1 889, 
wi rd von M iche l son und Morley auf Seite 

3 4 1  folgendes  festgestel lt: 

„ The relative velocity of the earth and 

the ether is probably less than one sixth 
the earth 's orbital velocity and certainly 
less than one fourth. " 

Bei  e i ne r  O rb ita lgeschwindigkeit der Erde 

von etwa 3 0  k m/sek bedeutet dies, daß 

de r  gemesse n e  Ätherwind kleiner als 

8 k m/se k  se i n  muß ,  was im H inbl i ck auf 

d i e  i m  Ke l le r  e ines  Gebäudes und  in etwa 

auf  Meereshöhe d u rchgeführten Messun

gen e i n e n  d u rchaus  akzeptablen Wert dar· 

ste l l en  mag . 

Der  gesa mte zeit l iche Aufwand  für die 

Mess u ngen  bet rug im übrigen ganze 

6 Stunden,  was trotz entgegengesetzter 
Meld u ngen aus  dem relat ivistischen Lager 
im H inb l ick auf die Wichtigkeit der betref
fenden Experimente a l s  relativ ger ing ge
wertet werden muß . 

1 902 :  Be i  der Fortfüh rung der Ätherwindexperi
mente e rgab s ich i n  der Folge e ine  perso
ne l le  U mbesetzung, indem Michelson aus  
der  Runde  a usschied, worauf Morley nun
mehr  i n  Verbi ndu ng m it M i l le r  zusammen
a rbeitete . Nachdem Lord Kelvi n im Rah
men se iner  E röffnungsansprache auf dem 
I nternationa len Phys ikerkongress von 
1 900 in Par is vorgesch lagen hatte, man 
so l le  doch im H i n b l ick auf  d ie  Wichtigkeit 
der Ätherw indexperi mente ei n I nterfero
meter mit  e i ner  Bas is  a us Ho lz bauen,  u m  
auf  d iese Weise festste l len z u  kön nen,  ob 
die von F itzgera ld  u n d  von Lorentz vorge
sch lagenen ätherwindbed i ngte Lä ngen
kontraktion be i Verwendung von Holz an 
ste l le von  Sandste in zu e inem anderen 
Meßresu ltat füh ren würde, wurde von den 
be iden Forscher Morley und M i l ler e in  
I nterferometer m it e iner tragenden Struk
tur  a us Holz geba ut,  dessen Arme eine 
Länge von etwas mehr  a l s  4 m a ufwiesen .  
Das betreffende Gerät wurde im Nord
west- Kel lerrau m  des Hauptgebäudes der 
Case-School  of Appl ied Sc ience i n  C leve
l and  aufgeba ut, worauf wä hrend des Mo
nats August 1 902 u n d  im Jun i  1 903 ent
sprechende Messu ngen du rchgeführt 
wurde n .  

Im  Vergle ich zu Sandstein ergaben d i e  
Messungen m i t  dem Meßgerät a us Holz im  
wesent l i chen d ieselben Abweichungen . 
Nachdem d a rüber  h i na us noch schwere E i 
senstangen a n  den Holzbalken des Interfe
rometers befestigt worden waren und 
weiterh i n  d ieselben Meßresu ltate a uftra
ten, stand  jedenfa l l s  so vie l  fest, daß  das 
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Magnetfeld der Erde kei nen E influß  auf 
d ie Meßwerte zu besitzen sch ien . 

1 904: Mit  H i lfe des Rumford-Funds der American 
Academy of Arts and Science wurde i n  de 
Folge ein mit 4,30 m langen Armen verse
henes I nterferometer aus  Stah l  gebaut, 
welches i n  der M itte ei nen hölzernen 
Socke l aufwies, der i n einem mit Quecksi l
ber gefü l lten Becken zum Schwimmen ge
bracht wurde. Durch  mehrfache H in- und 
Herreflexion des  Lichtstrahles konnte da
bei ebenfal ls eine zieml ich große optische 
Weglänge erreicht werden .  Der Aufstel
l ungsort des Gerätes war derselbe wie i m 
Fa l l der 1 902/ 1 903-Messungen . 

Bei den von Morley und  Mi l le r  du rchge
führten Messungen ergaben s ich  erneut 
keine wesentl ichen Veränderungen der er
zie lten Meßresu ltate . 1 905  wurden die 
seit l ichen Abdeckungen des Interferome
ters durch Glas  e rsetzt, so daß  das Gerät 
in horizonta ler R ichtung vol lkommen 
transparent war, was ebenfa l l s  kei nen E in
f luß auf  d ie Meßresu ltate hatte. I n  der 
entsprechenden Veröffentl ichung von 
Morley und M i l ler  a us dem J ahre 1 905  
wurde unter anderem festgestel lt : 

„Same have thought, that this experi
ment only proves that the ether in a cer
tain basement room is carried along 
with it. We desire therefore, to place the 
appartus on a hilf to see, if an effect can 
be there detected". 

Dazu wäre zu bemerken, daß e in Effekt 
du rchaus meßbar war, jedoch im H inb l ick 
auf d ie  Orbitalgeschwind igkeit der  Erde zu 
klein ersch ien , war man doch aus G ründen 
der gemessenen ste l laren  Aberration an
scheinend der i rrigen Auffassung, e in 
Ätherwind müsse i n  vol ler  Stärke b is 
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h inunter zu dem Aufstel lungsort des Meß

instrumentes blasen . 

1905:  Das zuvor erwähnte Meßinstru ment wur
de i n  285 m Höhe über dem Meer i n  
C leveland H ights an einer von Gebäuden 
freien Stel le in einem Haus aufgeste l lt ,  
welches im H inbl ick auf das ungestörte 
E indr ingen von Ätherwind in der Höhe des 
Interferometers entsprechend durch lässige 
G lasfenster aufwies . Bei den von Morley 
und Mi l ler  im  Oktober 1 905 du rchgeführ
ten Messungen wurde ein maxima ler 
Ätherwind von 8, 7 km/sek festgestel lt .  

1905 veröffentl ichte E instein dann seinen be
rühmten Artikel in den Anna len der Physik ,  wo
durch sich das bestehende Problem mit dem 
Ätherwind dadurch e l imin ierte, indem d ie  Exi
stenz eines Äthers überhaupt i n  Abrede geste l lt 
wurde. Die experimentelle Suche nach dem 
Ätherwind verlor deswegen an Aktua l ität, was 
zum Tei l jedoch auch dadurch bed ingt gewesen 
sein mag, daß i n der Wissenschaft anscheinend 
mit  sogenannten Negativresultaten kein B lu men
topf zu gewinnen war .  ( Im Grunde waren die 
Meßergebn isse überhaupt keine Negativresu lta
te, jedoch wurde dies seinerzeit n icht so r icht ig 
erkannt ! )  

1921 : Nachdem Morley aus Altersgründen aus
gesch ieden war, konnten sch l ießl ich mit 
H i lfe von Geldern der Carnegie I nstitution 
in Wash ington d ie Messungen des Äther
windes von Mi l ler a l le in wieder aufgenom
men werden . Das zuvor ben utzte Inte rfe
rometer wurde nunmehr auf etwa 1 7 5 0  m 
Höhe in der Nähe des Mount Wilson Ob
servatoriums an einer später mie „ Ether 
Rock"  bezeichneten freien Ste l le  aufge
baut, zu welchem Zweck e in kleines Häus-
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chen err ichtet w u rde,  das in der Höhe des 
I nterfero meters e inen  ent lang der Seite n
wa n d u ngen  d es Gebäudes herumführen
den  stoffbedeckten Sch l itz aufwies. Die 
M essu ngen wurden dann  während des 
Monats Apr i l d u rchgeführt. Nachdem 
wäh re n d  d es Sommers d ie  Stahlarme des 
I nterferometers d u rch  Betonarme ersetzt 
worden waren ,  wurden d ie  Messungen im 
Dezem be r  1 9 2 1  fortgesetzt . Wäh rend bei
der  Meßserie n  war  dabei  ei n positiver 
Ätherwi ndeffekt festste l lbar . 

1 924-26 :  Nachdem i n  den  J a h ren 1922 und 1 923 

m it d e m  betreffenden Interferometer be
st immte Laborversuche 1n C leveland 
d u rc hgef ü h rt worden waren, wurde es er
neut a uf d e m  M o u nt Wilson a ufgestellt, 
u n d  zwa r n i cht a n  se iner  a lten Stelle in der 
Nähe  e i nes j ähen  Abfal ls ,  sondern auf ein· 
e m  k le i nen  f l achen H ügel . E ntsprechende 
M essungen  wu rden dann  von Miller im 
September  1 9 24, i n  den Monaten April , 
Aug ust u n d  September des Jahres 1 925 

sowie i m  Februar  1 926 durchgeführt. Un· 

ter Z u rück legu ng e iner  Wegl länge von et

wa 1 60 Me i le n  ( !  ! ! )  wurden dabei insge
samt 200 .000 M eßwertablesungen vorge

no m men ,  d avon mehr  a ls d ie Hälfte in den 

J a h re n  1 92 5  u n d  1 926 . 

D ie  folgende F ig u r  ze igt dabei  d ie zusammen· 

gefaßten Meßresu ltate, so wie sie sich beispiels· 

weise fü r  den  1 5 . Septe m be r  1 925  ergaben : 

Ätherwin d  

SIOfREAL TtMt: �S 
3 6 9 l l  JS 16 Z I  

SEPTE�R I 5 .  I 925 
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d
. K war somit e in  eindeutig feste l l ba re r  Äthe rwi n d  vorh a n den ,  dessen Absolutwert Anhand 1eser urven . . . 

b . . .. b den Tagesverlauf vari ierte .  Es sei i n  d iesem Zusa m me n h a ng etont, daß diese von und Azimut u er .. . d · ·  
. . 1 d h f .. h ten Messungen a ls  d ie sorgf a lt 1gsten a ngeseh e n  wer e n  m ussen , welche auf diesem Mil  er urc ge u r . h d ß d . · b. · 1 d rchgefu·· hrt worden s ind so daß  ke in  G r u n d  beste t ,  a 1 ese Messungen 1m Ver-Ge 1et Jema s u ' .. . 

gleich zu den von Michelson und Morley du rchgefüh rten f ruhere n  Mess u ngen a l s  wen iger glaubhaft 
anzusehen wären . 

Im übrigen bestehen zusätzl ich drei G rü nde, wa rum d i e  M i l l er ' sch en Messu ngen a ls aussagekräftig 
angesehen werden müssen: 

. 
1 . Die Meßresultate s ind vereinbar mit den früheren Ätherwi ndexper imenten ,  so wie sich dies anhand 

der folgenden Figur ergibt: 
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2 .  Be i  der Auswertung der von M i l ler  erha ltenen Meßresu ltate fü r  v ier entlang eines Ja hres vertei lte Tage - d. h. den 8 . Februar ,  den 1 . Apri l , den 1 .  August und den 1 5 . September - lassen s ich d ie erha l tenen K u rven a m  besten du rch d ie  Annahme erklären, daß d ie Erd kugel aus  der Richtung der g roßen Mage l l an 'schen Wolke mit einem Ätherwind von etwa 208 km/sek angeb lasen wi rd, wobei es natürl ich offenge lassen werden muß, ob für das Zustandekommen d ieses Windes d ie E rde in  bezug auf den Äther oder der Äther  i n  bezug auf  d ie E rde a ls bewegt anzusehen ist .  Die fo lgende F ig ur ze igt dabe i d ie s i ch  e rgebende Konste l lat ion : 

/ 
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3. Entsprechend einer Veröffentl ichung von W.M .  Hicks m ü ßte d urch das  se it l iche  Ausblende d . 

nerha lb des Interferometers 
-
� i n� und herrefle�t ierten L i chtstra h l

_
s �u sätz l ich e in  Effekt ers�e/�;�: 

nung auftreten, welcher abhang1g von der B reite der l nterferenz l i n 1 en ist . M i l ler hat zwar d. 8 . 
d f d f ·f · h · l b  
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_
. Se i n e  Aufzeichn ungen waren je-

doch ausreichend deta1 l l 1ert, so daß auch dieser d u rch sch rage Sp iegelf lächen  hervorgerufen Eff k 
erster Ordnung untersucht werden konnte. D ie folgende F ig u r  ze igt dabe i  d i e  erha ltene lin 
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Aus nicht ganz verständl ichen Gründen w -de der e
_
ndgültige sehr ausführ l iche Artikel T� Ether-Drift-Experiment and the Det . . " e 

the Ab 1 1 erminat1on of so u te Motion of the Earth „ 

d
Mil ler erst

_ 
1 933 in der Zeitschrift Re�1.

o
ew

n D
of

ay
M
ton 

ern Ph „ s " o-ys1cs 203-242 veröffentlicht. 

Aufgrund der positiven Resultate der Mi l ler 'schen 
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Versuche ,  welche  bere its  zuvor i n  Form von Zwi
schenberichten veröffent l i cht worden waren, 
wurden j edoch bere i ts zuvor auf  der ganzen Welt 
erneut Äth erwin dexpe r imente durchgeführt, 
welche jedoch i m  wesent l ichen negative Resulta

te l i eferten .  So wie  d ies  von M i l ler  in seinem Arti
kel von 1 93 3  vermerkt waren d iese negativen 
Resu ltate jedoch te i lwe

1
i se d u rch die Wahl des 

Meßorts,  der  verwendeten Meßapparatur und/ 
oder d ie  ger ingere Meßgenau igkeit bed ingt . 

D ie Messu ngen der  folgenden Experimentato
ren sol lten h ier  in d iesem Zusammenhang ge
nannt werden : 

a) E ine  besondere F le i ßarbeit machte s ich Rudolf 
Tomaschek,  Assistent von Lena rd i n  Heidel
berg, welcher  im Kel ler des Ost- Inst ituts der 
dortigen Sternwa rte e in stat ionäres I nterfero
meter a ufba ute, das über  e i ne  entsprechende 
Wandöffnung mit dem Licht und Sonne, des 
Mondes u n d  der F ixsterne betr ieben werden 
konnte (s iehe in d iesem Zusammenha ng Anna
len der Phys i k ,  Bd  73, S 1 05- 1 26) . Was a l ler
d ings dadurch  e r re icht  werden sol lte, b leibt et
was unerfi n d l ich . 

b) R. Kennedy i n  Pasadena verwendete e in I nter
ferometer m it e i nem m it He l i u m  gefü l lten Me
ta l l roh r  (s iehe in d iesem Zusammenhang Proc. 
Nat. Acad .  Se i .  1 2 , S 62 1 ff , 1 92 6) . 

c) A .  Picca rd u n d  E .  Sta h e l  verwendeten e in 
mitte ls ei nes Ba l lons a uf 2 500 m Höhe ange
hobenes I nterferometer m it e inem evaku ierten 
meta l l i schen Gehäuse (s iehe Comptes Rendus, 
Bd .  1 83 ,  S 420ff, 1 92 6  sowie Bd . 1 85 ,  S 
1 1 98ff, 1 927) . 

d) Michelson,  Pease u n d  Pearson verwendeten 
e in  an s i ch offenes I nterferometer, welches je
doch i nnerha lb  des Laborator i ums des Mount 
Wilson-Observator i ums  in Psadena in e iner 
temperaturstab i l i s i e rten Kammer e i ngesch los
sen war (s iehe Zeitschrift Nature, Bd . 1 23 ,  
S 88ff, 1 929) .  

e) Georg J oos verwendete e i n I nterferometer mit 
e inem eva ku ie rten meta l l ischen Gehäuse, wel
ches in e i nem Ke l le rgeschoß der Zeißwerke in 
Jena a ufgeste l l t  wa r, (s iehe „D ie  J enaer Wie
derhol u ng des M iche lsons-Versuchs " ,  Anna len 
der Phy isk S 385-407,  1 930) .  Joos hatte zwar 
u rsprüng l ich  beabs icht igt, d a ß  d ie  Experimente 
später auf dem J ungfraujoch a uf etwa 3400 m 

Ätherwind  

H�he fortgesetzt würden .  Wegen e iner  a nge
bl ichen f inanzie l len Notlage der deutschen 
Wissenschaft wurde jedoch von einem dera rt
igen Vorhaben abgesehen . 
Etwas merkwürdig erscheint dabei d ie Art und 

Weise, wie d ie  zu letzt genannten Experi mente 
du rchgeführt wurden, wird doch im M i l ler'schen 
Artikel ausdrückl ich auf folgendes h i ngewiesen : 

„ The drag at any given station may depend 
more or less upon altitude, local contour and 
the distribution of /arge masses of land such as 
mountain ranges. "  

Aus der S icht des Autors so l l  dazu noch folg
endes h i nzugefügt werden :  Wenn schon auf
grund der von M i l ler durchgeführten Extrapola
tionen erkennbar zu  sein scheint ,  daß die Erde 
von Süden, d .  h .  aus  der Richtung der großen 
Magel lan 'schen Wolke her mit Ätherwind beauf
schlagt wird, dann wäre es d u rcha us s i nnvol l  ge
wesen ,  eventuel l  vorzunehmende Ätherwindex
perimente a uf der süd l ichen Ha lbkuge l du rchzu
führen ,  werden doch Wi ndmühlen beka nntl ich 
i mmer an  jenen Ste l len aufgestel lt, an  welchen 
der stärkste Wi nd bläst. 

Wenn  also beisp ielsweise Georg Joos se inerzeit 
se ine Meßapparatu r in ei nem Kel lergeschoß der 
Jenawerke aufbaute, dann erscheint d ieser Vor
gang schon i rgendwie erstaun l ich ,  hätte doch i m 
Ansch luß  an  dies M i l le r 'schen Experimente der  
nächste logische Schr itt darin bestanden,  daß d ie  
betreffende Meßapparatu r beispie lsweise i n  Bol i 
vien auf 5000 oder 6000 m Höhe aufgebaut 
wi rd . Wenn d ies damals n icht e rfolgt war ,  mög l i 
cherweise wei l  Joos kei n span isch sprach , s ich  mit 
den dortigen Verhä ltn issen n icht gut auskannte, 
in Bolivien zudem ein Regierungsputsch den an
deren ablöste und  außerdem d ie  Verkeh rssitua
t ion Schwierigkeiten bereitete, da nn  mag d ies 
zwar verständ l ich erscheinen ,  aber e ine  ernstzu
nehmende Entschu ld igung i st d ies n icht .  D ie Tat
sache, daß Herrn Joos später der  Leh rstuh l  für  ex-
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perimentelle Physik an der Techn ischen Hoch
schule in München angeboten wurde, mag h in
gegen eher als H inweis in der  Richtung gedeutet 
werden, daß Joos jene Meßresultate l ieferte, d ie 
von der damal igen Physik gewünscht waren, was 
eigentl ich nur  dahingehend zu i nterpretieren wä
re, daß es letztendl ich in der Phys ik n icht darum 
geht, wi rkl iche Kenntn isse der  Natur zu erlangen ,  
sondern eher das zu  l iefern, was m it der  jewei l i
gen Lehrmeinung gerade konform geht. 

Nachdem Dayton Mi l ler seine ersten positiven 
Meßresultate auf dem Mt. Wilson veröffent l icht 
hatte - die endgült ige zusammenfassende Veröf
fentlichung Mi l lers erschien wie erwä hnt erst 
1 933 - l ieß es sich wohl nicht vermeiden, daß 
Einstein dazu Stel lung nehmen mußte, was inner
halb eines ha lbseitigen Artikels in „ Forschungen 
und Fortschritte" , Bd. 3, S 36,  1 927, geschah . 
Darin wurde von Einstein einleitend festgestel lt :  

„Mit di_esem Ergebnis (d. h .  den Messungen 
von MIChelson und Michelson-Morley) steht 
u�� '.ällt die Relativitätstheorie in ihrer gegen
wart1gen Fassung. Es war deshalb ein für die 
Theoretiker recht aufregendes Ereignis, als 
Herr Dayton Mil/er, Professor in Cleveland, auf Grund

_ 
lan_gjähriger sorgfältiger Versuche, deren w1ch�1gste auf Mt. Wilson angestellt waren, zu �inem abweichenden Ergebnis gelangt�. · · �eine Versuchsanordnung war dabei an sich eine

_ 
genauere als die von Michelson und Morley, indem die verglichenen Lichtwege etwa 60 m waren. "  

In 
__ 
der 

_
Fol�e wurde dann a l lerdings d iese recht �e;nunft1g kl ingende Aussage E insteins durch d ie o gende Aussage entwertet: 
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„ Schon vorher war es den Phys1·k kl d . ern ar ·ge-�or en, daß die schwächste Stelle von Millers er.suche� darin lag, daß bei der erheblichen Große seiner Apparatur keine genügende Konstanz de� Temperatur der von den interferierenden Lichtstrahlen durchsetzten Luft zu er-

zielen war,· lokale systematische Temperatur
schwankungen von einigen hundertste/ Grad 
konnten den beobachteten positiven Effekt 
vortäuschen. "  

Unter H i nweis a u f  e ntsprechende spätere Mes
su�gen  von P iccard-Stahe l  und Kennedy mit 
k le inere n  Meßappa ratu ren  he ißt es dann am fn· 
de d ieses Art ike ls  i n  s u m ma r ischer Weise :  

„Zweifellos war es verdienstvoll von Prof. 
Mil/er, daß er durch seine Versuche eine sorg· 
fältige Nachprüfung von Michelson's Experi· 
ment anbahnte. Sein Ergebnis muß aber als 
durch Kennedy's und Piccard's Versuche 
widerlegt gelten. " 

I n  d iesem Zusam me n hang  möchte der Autor 
jedoch auf  fo lgendes h i nweisen : 
- Es  e rschei nt  e rsta u n l ich ,  daß die Meßresultate 

des Ba l lonfah re rs P icca rd dazu herangezogen 
werden ,  u m  d ie s e h r  sorgfä lt igen Meßresultate 
e ines au f  e i n e m  gewissen Gebiet mehrjährig 
tätigen  Forsch e rs vom Tisch wischen zu kön· 
nen . 

- N icht n u r  d ie M eßresu ltate Mi l lers brachten 
pos it ive M eßresu ltate, sondern auch die Meß· 
resultate M iche l son-Mor ley und Morley-Miller, 
we lche von E i n ste i n ü berha upt n icht  erwähnt 
werden,  u n d  

- wenn schon d a s  A rgument ger ingfügiger Tem· 

peratu rschwa n k u ngen  de r  E rdatmosphäre von 

e in igen  h u nde rste l  0( vorgebracht  wird, um 

e inen  gemessenen  Äthe rwindwert von etwa 
0 ,03 %. d e r  L ichtgeschwind igkeit auf diese 

Weise a bt u n  z u  können ,  dann e rscheint es 

doch recht me rkw ürd ig ,  daß eine Beeinflus· 

sung  de r  L ichta usbre i tu n g  a m  Rand der Sonne 

mit  i h re n weit i n  den  Weltrau m h i neinragen· 

den P rotu beranzen  u n d  Coronaerscheinungen 

von vornhere in  abge leugnet wird, und d�s 
trotz d e r  a n  s ich bekan nten Tatsache, daß in 

-

d iesem Bere ich Temperaturen i n  der Größen
ordnung  von 1 00 . 000 ° C a uftreten . 

Da d ie  zuvor darge legte Information i n  den 
entsprechenden Veröffent l ichungen frei verfüg
ba r ist, erwe i st es s ich a ls i nteressant, was i n  den 
modernen B üchern der  Re lat ivität - a l le aus  dem 
Zeitrau m  Ende de  70er  und Anfang der 80er  Jah
re - zu d iesem Thema gesagt wi rd : 

- Be i  Sexl : „ I n  der  Fo lge  wurde  das M iche lson
Mor ley-Exper i ment meh rfach wiederholt . M it 
Lasern ist es heute sogar  mög l ich , Versuchs
anord n ungen a ufzuba uen ,  d ie  sel bst e ine E rd
geschwi nd i gke it von n u r  3 m/sek i m  Äther re
g istr ieren würden .  M i t  kei ner  dera rt i gen An
ordnung  ist es jema ls ge lungen,  d ie Bewegung 
der E rde  im Äther  zu messen . " 

- Bei Sch m utzer:  „ I n  der  Folgeze it wurde das 
Michelson- Exper i ment  noch oft ausgefüh rt ,  
wobei i n  den letzten J a h ren  insbesondere auch 
d ie Fortsch r i tte de r  Lasertechn i k  ausgenützt 
werden .  Das E rgebn is war i m mer negat iv . "  

- Bei R i n d l er :  „ Many later and  equa l ly i ngenious 
exper iments a l so a l l  fa i led to f i nd any ether 
dr i ft whatsorever . " 

Anhand  der  ob igen Ausfüh rungen ist erkenn
bar, daß  a nschei nend  i n  der  modernen relativist i
schen Literatur  e i n  sehr  lockerer Umgang mit  der 
Wahrhe it  herrscht . Zu r  K la rste l l ung  des Sachver
halts sei dabei fo lgendes festgeste l lt : 
1 .  Bei den i n  de  Literatu r  erwä hnten „mehrfach 

wiederholten M ichelson- Exper imenten " han
de l t  es s ich ansche inend um d ie  Messungen 
von Miche lson und Mor ley, fü r  welche ent
sprechend der  Aussage von M i l ler  d ie be iden 
Forscher genau 6 Stunden fü r  i h re Messungen 
verwendet hatten,  was wa h rl ich ke inen g roßen 
zeit l i chen Aufwand  da rste l lt ,  wenn  es darum 
geht ,  g rund legende  E rkenntn isse fü r  d ie  Kon
strukt ion unseres Kosmos abzu le iten . 
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2 . Die Meßresu ltate von M ichelson und Morley 
waren ke i ne Nu l l resu ltate. Der gemessene 
Ätherwind von wen ige a ls  1 0  km/sek wa r nu r  
sehr viel ger i nger a ls de r  Wert, den  s ich d ie be
treffenden Forscsher vorgestel l t hatten . 

3 . Unter dem Dreiergespann  M ichelson , Morley 
und Mi l ler  hat a l lei n M i l le r  seh r sorgfält ige 
Messungen mit  200 000 Meßwertablesungen 
durchgeführt, und d iese Meßresu ltate werden 
i m relat ivist ischen Lager vol l kommen totge
schwiegen - woh lweis l ich desha lb, wei l s ie  
n icht i n  das a l l gemei ne Konzept passen . 

4 .  Es ist zwar zutreffend, daß mit moderner La
sertechnolog ie sehr viel genauere Messungen 
heutzutage mögl ich s ind . Nach Wissen des Au
tors wurde jedoch d iese moderne Lasertech no
log ie nur zu genaueren Messungen des Licht
geschwi nd igkei tswertes ei ngesetzt, n i cht a be r, 
um  d ie alten M ichelson-Versuche m i t  besserer 
Technolog i e zu wiederholen . 

E i n klei ne r  Nachtrag zu d iesem Thema : Am 
24. Apri l 1 990 buchsierte ei ne ameri kan ische 
Space-Sh uttle das mit  e inem Aufwand von etwa 
2 Mi l l i a rden US- Dol la r  konstru ierte Hubble
Ra umteleskop in e i ne erdnahe Umlaufbahn .  M i t  
ei nem unübertroffenen Auflösungsvermögen von 
O, 1 Are Sec sol lten damit die fernsten Objekte 
unseres Kosmos erfaßt werden . Nach wochen lan
gen J ust ierarbeiten stel lte es s ich dann a l lerd ings 
heraus, daß das Raumteleskop nicht i n  der ge
wünschten Weise fokuss iert werden kan n  (siehe 
beisp ielsweise Zeitschrift „ New Scientist " vom 
7 . J u l i 1 990) . Da entsprechend den Messungen 
von M i l ler da d raußen bere its ei n ganz gehör iger 
Ätherwind zu erwarten ist und zudem das Raum
teleskop bei sei nem F lug um d ie Erde e ine Ge
schwind igkei t von etwa 7 km /sek besitzt, ist d ie
se mangelnde Fokussierfäh igkeit  m i t  z ieml icher 

5 1  



Ätherwind 

Sicherheit auf einen Einfluß des vorhandenen 
Ätherwindes zurückzuführen. Zumindest jedem 
Segler dürfte es nämlich bekannt sein, daß di e 
Segel eines Bootes entsprechend der jewei l igen 
Bootsgeschwindigkeit verstel lt werden m üssen . 
Da die Herren Physiker diesen Äther aber vor 80 
Jahren abgeschafft hatten, konnte ein derart iger 
E influß natürlich nicht berücksichtigt werden.  D i e  
Entwicklungskosten dieses Raumteleskops von 
etwa 2 Mi l l iarden US-Dollar müssen somit wohl i n  
den Wind geschrieben werden - Ätherwi nd ver
steht sich natürl ich ! Für die NASA wäre es wohl 
wesentlich bi l l iger gewesen, wenn sie in d ieser 
Sache zuvor bei George Bourbak i angefragt hät
ten. 
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Das Vor h a n de n s e i n  e i nes terrest r ischen Äth . 
wi n des d ü rfte a u c h  e i n e r  der Hauptgru·· nd '.' . . e � wa r u m  d re S p i e g e lf lächen von G roßteleskopen heutzuta g e  a u s  e i n ze l n e n  Segmenten zusammeng esetzt werd e� . J e  nach dem tageszeitlich schwa n ke n d e n  Atherwind läßt s ich eine derartige 
Apparat u r  n ä m l ic h  e l e ktron isch nachfokussieren ! 

Sc h l u ßfol g e r un g : I rgendwan n  werden die 
Schw i nd l e r i n  d e r  Wissenschaft immer von der 
Wa h r h eit e i n g e h olt ' Auf dem genannten Prinzip 
l ä ßt s ich  ü b ri g en s i n  sehr  einfacher Weise ein 
Äth erwi n d m e ß g e rät  bauen ,  welches im Gegen· 
satz z u  d e n  M i c h el son/Morley/Mi l ler- lnterferome· 
tern a uf G l i e d er e rster Ordn ung anspricht. 

Referenzrahmen 

6 

Der Äther a ls Referenzra hmen 

Nachdem E i nste i n  i m  R a h m e n  sei ner Speziel le n  
Relativitätstheorie 1 90 5  d e n  Kosmos relativiert 
und den Äther  abgeschafft hatte, wurde es 
ma nchmal  etwas e n g ,  wen n es darum g i ng , expe
ri mente l le  B ef u n de i n ne r h a l b  des re lat ivist ischen 
Gebäudes u nterzubr ingen zu  wol len . 

Als besondere Be isp ie le se ien i n  d iesem Zusam
men hang fo lgende a ufgef ü h rt :  

- D i e  M ich e l so n-Mor l ey- M i l l e r'schen Äther
windexperi m e nte, welche über  d i e  Jahre h in
weg e i n e n  k l e i n e n , jedoch n icht vernach lässi g
baren Ätherw i ndwert a uf der  E rdoberf läche 
ergaben . Man behalf s ich,  i ndem man die spä
teren M i l l e r' schen Experi mente, welche a n  sich 
d ie  gena uesten waren,  n icht mehr wahrnahm 
bzw. a l s  feh le r haft d e k l a ri e rte .  

- Der N ewton 'sche Wasser k ü belversuch, be i  
welchem an H a n d  e i n er Verfor m u n g  des  Was
sersp iegels  auf  e i n e  D r e h u n g  des Kübels bzw. 
der E rde in bezug a u f  e i n e n  a bsoluten Refe
renzra hm e n  gesch lossen werden konnte.  Man 
beha lf  s ich  dadurch,  i ndem m a n  Ernot Mach 
etwas in die Schuhe schob, was er  zu  seinen 
Lebzeiten nie gesagt hatte (das Mach 'sche 
Pr inz ip) .  

- Die Bestim m u n g  ei ner ste l l a ren Aberration 
mit oder  ohne Wasser im benutzten Fernrohr.  
Man beha lf s ich dadurch , i ndem man Licht a ls 
aus Tröpfchen zusammengesetzt dek lar ie rte 
und so lange herumrechnete, b is a l les wieder 
st i m mte . 

U n d  da wären dann noch die Versuche von 
Sagnac mit e iner  rotierenden Plattform zu nen
nen, be i welchem Licht entlang ein es Rundkurses 
rechts und l i n ks herum gesch ickt wi rd und even 
tuel l  auftretende lnterferenzstreifen beobachtet 
werden . Wie d ie E i nstei n ianer  mit d iesem sich er
gebenden Problem fertig wurden, sol l  in dem 
Folgenden a ufgezeigt werden : 

Angefangen hatte es 1 904 mit  dem Vorsch lag 
von Michelson (s iehe Ph i l .  Mag. 8, S 7 1 6ff, 1 904), 
zwei kohärente Lichtstrah len a uf einer terrestri
schen Kreisbahn in entgegengesetzten R ichtun
gen d u rchlaufen zu lassen, u m  zu sehen, ob d ie 
Laufzeiten d ieser beiden Lichtstrah le n  u nter
schiedl ich seien, was s ich �n Hand a uftreffender 
Interferenzen feststel len lassen m ü ßte. Anhand 
dieses Versuches sol lte dabei d ie Frage entsch ie
den werden,  ob der Äther i m  Bereich der E rd
oberfläche die Rotation der E rde mitmacht oder 
nicht.  

53 



Referenzrahmen 

Bei einem derartigen Vesuch sind prinz ipie l l 
zwei versch iedene Resu ltate denkbar, indem s ich 
bei einer rotierenden Plattform entweder lnterfe
renzstreifen ergeben oder n icht ergebe n .  

- Fa l ls sich keine lnterferenzstreifen ergeben , 
dann würde dies bedeuten , daß der Kosmos 
zumindest im terrestrischen Bereich relat ivi 
stisch aufgebaut ist , wei l  Lichtausbreitu ngsvor
gänge sich selbst i m Fa l l  ei ner bel ieb ig rot ie
renden Plattform auf den durch d iese Platt
form gebi ldeten Referenzrah men einste l len , 
die Lichtausbreitung somit i m wahrsten S i n n  
des Wortes „ relativ " stattfindet. 

- Fal ls sich bei einer rotierenden Plattform h i n
gegen lnterferenzstreifen ergeben, was e i 
gentl ich zu erwarten wäre, was hätte d ies 
dann zu bedeuten? Für Relativitätsgegner wä
re der Fal l  zieml ich klar: Es g ibt einen al lgemei
nen Referenzrahmen, welcher durch den Äther 
gebi ldet wi rd. Dieser Refernzrahmen ist i m  Be
reich der Erdoberfläche i m wesentl ichen sta b i l , 
was durch die Michelson-Morley-Experimente 
nahegelegt wurde. Je nachdem, ob n u n  d i e  
Plattform nach rechts oder l i nks herum rotiert 
wird, ergeben sich somit lnterferenzstreifen i n  
der einen oder anderen Richtung.  
Was aber war die Position der  Relativitätsbe

fürworter, fa l ls sich ein derartiges Meßresultat ergab? Da man diesen Fa l l  n icht aussch l ieße n  konnte, mußte man nach Wegen suchen, um von der relativistischen Hütte zu retten , was eben noch zu retten war. In d iesem S inn ersch ien i m  B d .  4 1  der Annalen der Physik s 405_41 3 ,  1 9 1 1 ,  ein .von dem �elativi�ätsbefürworter La ue ge-schriebener Artikel mit dem Titel Übe . 
V h 

„ r e inen ersuc zur  Optik bewegter Körper. „ Gemä ß Sei-te 406 �ird dari n für den relativ ist ischen Fa l l e in ber�cht1gtes 
.
Bezugssystem eingeführt, wora uf es ein. paar Seiten später auf der Seite 4 1 1 heißt daß sich aus de� (von Michelson) vorgeschlage� 

nen Versuch k�,���falls eine Entscheidung zwi-schen der Relat1v1tatstheorie und der Th . . eone e 1-
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nes r u h en d e n
. 
Äth e rs

.
t reffen lasse . Diese Aussage 

La ues i st n a t u r l 1 c h  e i n e  I r reführung, denn wenn 
m a n  sch o n  berecht igte u n d  n icht berechtigte Be· 
z u gssysteme i n  g a nz wi l l kür l icher Weise ein
fü h rt ,  d a n n  ist es e i n l e uchtend, daß  zwischen 
e i n e r  Re lat iv itätsth eor ie mit e inem wi l lkürlich ein
g ef ü h rten B e z u g ssystem und einer Äthertheorie 
mit  Referenzra h me n  n icht differenziert werden 
ka n n . A n d e rs a u sged rückt,  vorhandene Löcher 
e i ner  Theor ie  l assen s ic h  mit wi l l kürl ich vorge· 
nommenen An n a h men i n  bel iebiger Weise stopfen! 

I n d e m  La u e ' sc h e n  Art i ke l ist dann noch eine 
weitere Aussa g e  a u f  Seite 4 1 0  interessant, ge· 
m ä ß  welc h er b e i  e i n er re lat iv ist ischen lnterpreta· 
t io n  d e r  E re i g n isse a m  Äq uator ke ine Verschie· 
b u n g e n  d e r  l nterferen zstreifen zu erwarten seien 
u n d  b e i m  Ü b er g a n g  von der nörd l ichen auf die 
s ü d l ic h e  E r d h a l b k u g el e i ne Ze ichen umkehr zu er· 
wa rten se i . Wa r u m  d ie Herren Experimentatoren 
d iese Aussag e  La u es n i c h t  a ls An laß nahmen, um 
i h re Meßa ppa ratu ren i n  der  Folge auf dem Äqua· 
tor a u f z u ba u e n , b l e i bt u n erfi nd l ich . Dies gilt ins· 
beson d e re f ü r  e i n Experi ment von Michelson und 

G a l e ,  a u f  w e l c h e s  i n  der  Fo lge noch berichtet 

werden so l l .  

U m  1 9 1 3  h e r u m  machte dann Georges Sagnac 

von d e r  U n ive rs ität  Par is Messu ngen mit einer 
d re h b a r g e l a g e rten P lattform, welche sowohl 

rechts a l s  a u c h  l i n ks h e r u m  in Rotation versetzt 
werden k o n n te wobei  sowohl  die L ichtquelle als 

a u ch d a s  l nt e rf� rometer a u f  der drehbaren Platt· 

form m o n t iert  waren u n d  auftretende lnterfe· 

renzersch e i n u n ge n  d e r  i n  entgegengesetzt.en 

R icht u n g e n  g ef ü h rten L ichtstrah len m it H i lfe ein· 

e r  e b e n fa l l s  m it rotie rten Kamera festgehalten 

werden k o n n t e n . Wä h rend bei Stil lstand der 

Plattfor m k e i n e  I n terferenzmuster auftraten .
. 
er� 

g a be n  s i c h  wi e  z u  e rwarten l nterferenzstreifo 

bei  d e r  Rotat i o n  i n  der  e i n en oder anderen Richd 
t u n g . I n  d e n  C o m ptes Rendues 1 57 ,  S 708 ff u�

n 
1 4 1 0  ff ( 1 9 1  3 )  veröffent l ichte Sagnac darauf 

de· zwei Art i ke l  m i t  d e n  Tite l n  „ L'ether lumineux 

montre par  l ' effet d u  vent re lat if d 'ether"  u n d  
„ Sur  la preuve d e  l a  rea l ite d e  l 'ether l u mi neux " , 
in welchen e r  z u  der  Auffass u n g  gela ngte, daß 
die Versc h i e b u n g  der  lnterferenzstreifen d ie  Rela
t ivgeschwind i g k eit des Systems zum Äther mes
se, die Existenz e i nes Äth e rs somit beweisen sei . 

Der Autor d i eses B uches k a n n  d ieser Auffas
sung von S a g n a c  n u r  mit e iner  g ewissen E in
sch rä n k u n g  z u st i m me n . Man k a n n  näml ich d ie  S i
tuation insoweit verei nfachen,  i n dem man an
n immt, d a ß  h ie r  zwei Effekte ü berlag ert werden : 
a) E ine Tra ns lat ionsbewegu ng ,  hervorgerufen 

d u rch den Ätherwi n d  i n bezug auf  ei nen sta
t ionär geha l tenen Referenzrahmen u n d  

b )  e ine Rotat ion der  Meßapparat u r  i n  bezug a uf 
d iesen stat ionär  geha ltenen Referenzra h men . 

D ie re ine Trans lat ion sbewegu n g  gemäß a) 
geht d a bei  i n  das Meßresu ltat n icht e i n ,  we i l  s ich 
die Geschwin d ig ke itsgew i n ne u nd -ver luste der 
gegen läuf ig  bewegten L ichtstrah len  ent lang der 
l i n ken und rechten Äste des R u n d k u rves wieder 
aufheben . Es ver b le i bt somit a l le i n  der Rotat ions
effekt gemäß b) ,  so d a ß  der Sag nac-Versuch i m 
Grunde n u r  d i e  E x istenz e ines  Äthers beweist, 
nicht a ber e i n e  Bewe g u n g  des Äthers in bezug 
auf den Refere n z ra h me n  der  E rde (Sekundäref
fekte natürl i ch  a usgenommen ! ) .  

I n  d e n  Anna len  d e r  P hysik B d .  1 6, S 1 42-1 50 
( 1 9 1 4) ersc h i e n  daraufh i n e i n  Arti kel aus  der Fe
der e i nes gewissen H a n s  Witte der U n ivers ität 
Braunschwe i g  m i t  dem Titel „ Der Sagnac-Effekt : 
E i n Experi mentum crucis zugu nsten des 
Äthers ? " ,  in welchem er aus der S icht des Autors 
korrekt a u f  d i e  Tatsac h e  h i nweist, d a ß  Sagnac 
n icht den Ätherwi n d  g e messen habe,  wei l  der Ef
fekt n icht a u f  G r u n d  e i n e r  Translat ionsbewegu n g  
des Beobachtungspunktes, sondern a n  der Rota
tionsbewe g u n g  des g anzen Systems zustan de
kommt (S 1 47) .  

I n  bezu g  a u f  das von Lau e  kreierte „ berecht ig-
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te Bezugssystem " führt dann Witte aus (S 1 49), 
daß vom Standpunkt der Ant i-Äthertheorie (Rela
t ivitätsprinzip) das g leiche gelte . Man habe n u r  
für  Äther das Wort „ E in  Inertia lsystem "  z u  set
zen, womit woh l das Laue'sche „ be rechtigte " ,  
d . h .  n icht rotierende Bezugssystem gemeint  wa r. 
D iese Aussage, obwohl sel ber äu ßerst a ngreifbar 
und auf keiner physi ka l ischen Basis ruhend,  wird 
dann a l lerd i ngs ei n paar Zei len später wieder zu
n ichtegemacht, i ndem d ie Aussage folgt,  daß 
d iesel ben Folgeru ngen vom Re lativitätsstan d
punkt aus für jedes bel ieb ige In ertia lsystem gelte, 
womit natü r l i ch a l les u nter den Teppich geke h rt 
war . Witte führte sch l ieß l ich noch aus,  daß e in  
rotierendes System im S i nne der Relat ivitätster
mi nolog ie ü berhaupt kei n „ berechtigtes System " 
sei .  

Da d i e Herren Relat ivisten mit d e r  b isher er
kämpften S ituat ion anscheinend noch n icht zu
frieden ware n ,  veröffentl ichte nach dem ersten 
Weltkr ieg Gustav M ie der Un iversität Ha l le ,  we l
cher auch ei ner der relativist ischen Redner auf  
der berü hmt-berüchtigten S itzu ng in  Bad Nau
heim von 1 920 wa r, i n  den Annalen der Physi k,  
Bd. 26, S 46-75 , ( 1 920) einen Arti ke l mit  dem Ti
tel „ E inführung ein es vernunftgemäßen Koord i
natensystems i n  d ie E i nstei n 'sche G ravitations
theorie u n d  das Gravitationsfeld ei ner schweren 
Kugel " .  Soweit erkennba r, hatte das Laue'sche 
„ berechti gte Bezugssystem " n unme h r  mit etwas 
E u phemismus d ie  Bezeic h n u n g  „ ver n u nftgemä
ßes Koord i natensystem " erha lten,  wobei es of
fengehalten wi rd, nach wessen Ver n unft n u n
mehr e ine etwaige Koordi natenfest leg u n g  erfol
gen sol le .  Auf der letzten Seite 74 wird dem Leser 
dann  noch folgendes mitgetei lt : 

„ . . . eine ungeeignete Wahl des Koordinatensy
stems kann es mit sich bringen, daß in ihm 
scheinbar physikalische Unterschiede, Bewe
gungsvorgänge oder auch Wellen auftreten, 
die nicht wirklich im objektiven Tatbestand be

gründet sind, sondern nur der Wahl des unver-
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nünfigen Koordinatensystems ihr Dasein ver

danken. "  

Wer viel leicht glaubt, Ausführungen dieser Art 

wären schon genug, sol lte nicht a uch noch den 

letzten Absatz überlesen : 

Um zu der Schwarzschild'schen oder über

haupt irgendeiner anderen Lösung
. 
zu kom

men, muß man der Wahl des Koordinatennet

zes eine ganz unvernünftige, nicht-euklidische 

Geometrie zugrunde legen. "  

Was immer der letzte Satz wohl bedeuten mag, 
anscheinend soll nunmehr „ein u nvernünftiges 
Koordinatensystemu gerade das Richtige sein . 

t ionsgeschwi n d i gke i ten zwischen 1 500 und 2000 
U/Min . e in gutes  B i ld von I nterferenzen erhalten 
werden kon nte . 

Unmitte lbar  da ran  a nsch l ießend,  d . h . auf Sei 
ten 448-463 der  A n n a l e n  der  Physik meldete sich 
erneut der  Th eoret i ke r  Lau e  i n einem entspre
chenden Art ike l  „ Zu m  Versuch von f . Harreß"  zu 

Worte . Bereits au f  de r  e rsten Seite d ieses Art ikels 
machte La u e  d a be i ,  w ie  zu  e rwarten,  die relativi
st isch erforder l i che  Fest le gu ng : 

„Beide Versuche (von Harreß und Sagnac) be
weisen zunächst, daß die optischen Vorgänge 
in einem sich gegen die Erde drehenden Be
zugssystem a nders verlaufen als in einem mit 
der Erde fest verbundenen; letzteres dürfen 
wir hier mit hinreichender Annäherung als ein 
berechtig tes System im Sinne der beschränk
ten Rela tivitätstheorie betrachten. " 

Während man  u nte r  d e m  Ausdruck „ berech

tigtes System "  notfa l l s  noch e in  System verste
hen kann ,  welches  n u r  a uf Bezugsschein zu be
z iehen i st, ist n u n me h r  völ l i g  offen gelassen , was 
unter dem Beg riff „ besch rä nkte Relativitätstheo
rie " zu verstehen  i st .  D ieser F rage sol l j edoch 

n icht weiter nachgeg a n g e n  werden . 

Ku rze Zeit später  sch r ieb der Somme rfe l�
Schü ler Wolfgan g  P a u l i e i ne  Abhandlun? mit 

dem Tite l  „ D i e  Re lat ivitätstheor ie " ,  welche i n  der 
„ Enzyk lopäd i e  der  Mathematischen Wissenschaf

ten " , Bd . V ,  Te i l  2 ,  Le ipz ig  1 92 1 ,  zum  Abdruck 

gela ngte.  Auf de r  Se it e  564  machte Pau l i  dabei 

durchaus  im  S i n ne se i�es  P rofessors die folgende 

Aussage :  

„ Beson ders bemerkenswert ist der Versuch �on 

Sagnac, bei dem alle Apparatteile mitrotiert 
· · des Be-werden, weil er zeigt, daß die Rotation 

zugsystems rela tiv zu einem Galilei'schen Sy-

Im gleichen Band der Anna len der Phys ik 
S 389-477 (1 920) erschien in  der Folge ein relativ 
langer Arti kel von 0. Knopf der Universität Jena 
mit dem Titel „Die Versuche von F. Harreß über  
die Geschwindigkeit des Lichts in  bewegten Kör
pern " .  So wie dies einleitend zur Ausführung ge
langt, hatte der damal ige Assistent "on Prof. 
Knopf, ein gewisser F. Harreß, welcher dann al
lerdings im ersten Weltkrieg gefal len war, in  den 
Jahren 1 909-1 9 1 1 , d.h. noch vor den Messun
gen von Sagnac in Frankreich, entsprechende 
Messungen mit einer rotierenden Plattform u nd 
zwei gegenläufig bewegten Lichtstrahlen du rch
geführt, wobei al lerdings der Lichtweg durch 
entsprechend geformte Glaselemente gebi ldet 
war. Beim Vergleich mit der Versuchsauslegung von Sagnac ist erkennbar, daß hier die Meßwertana lyse dadurch erschwert wird, weil bei der Rotation der Plattform eine im wesentl ichen unbekannte Licht- bzw_ Äthermitführung durch das Gla

.s erfolgt, so daß man letztl ich n icht genau weiß, was gemessen worden war. Wie in dem betreffenden Artikel vermerkt wird, stam mten die bewegten Glaskörper von der Firma 
"Schott und Genossen" .  während das Instrument im  Keller der Jena�r Universitätssternwarte aufgestel lt war . Es wird fernerhin berichtet, daß bei Rota- . · t innerhalb stem durch optische Expenmen e =-------------����=-------56 

des Systems selbst festgestellt werden kann. 
Das Ergebnis des Experiments ist mit der Rela
tivitä tstheorie völlig im Einklang. " 

Abgesehen davon ,  d a ß  Pau l i  n u n mehr  das „ be
vorzugte System "  a l s  „ Ga l i le isches System "  be
zeichnete, fä l l t  h ie r  a uf ,  daß  e i n  völ l ige r  E i nk lang  
natü r l ich immer nur  dann  erre icht werden kann ,  
wen n  man vorgenommene  A n n a h men entspre
chend zu rechtsch iebt .  

Zwei Sätze später  he ißt es dann be i Pau l i : 
„ Wir haben es hier mit einem optischen Ge
genstück zum Foucault'schen Pendelversuch 
zu tun. "  

Was Pau l i  s ich  u nter d iesem Satz gedacht haben 
mag,  ist n icht  ganz verstä nd l ich . E i n Foucau lt
Pendel rot iert bekannt l i ch  desha lb ,  wei l  e i n 
schwi ngender  Massekörper se i ne  Schwingungs
ebene aufrechtzue rha lten sucht .  

Wieder e i n i ge  J a h re s päter machte s ich  M ichel 
son zusa mmen m i t  Hen ry Ga l e  erneut  a n  d ie Ar
beit ,  i ndem s ie e i n  g roßes  stat ionä res  L ichtrecht
eck mit e iner  U mfangs l änge  von etwa 1 Mei le 
konstruierten ,  u m  ebenfa l ls i n  Ana log ie  zum Ver
such von Sagnac  zwei L i chts ig na le  gegen lä ufi g 
auf den Weg zu sch icken u n d  zu r  I nterferenz zu 
bringen . Dabei ze igten s i ch auch  bei d iesem sta
tionär geha ltenen R u n dk u rs d ie gewünschten ln
terferenzl i n ien  der z u s a m mengeführten Licht
strahlen . I n  der  entsprechenden  Veröffentl ichung  
in  dem Astrophys ica l  Jou rna l ,  B d .  6 1 ,  S 1 3 7- 1 45, 

1 925 ,  mit dem Tite l  „ The Effect of the Ea rtl'ls Ro
tation on the Veloc ity of L i ght " b rachte M iche l
son dann zum Ausdruck ,  daß e r  dam it bewiesen 
habe, daß sich d i e  Erde um i h re Achse d rehe . Der 
bereits 1 852  geborene M i ch elson wa r zu d iesem 
Zeitpunkt schon recht alt u n d  mögl icherweise 
geistig n icht  mehr  ganz auf der Höhe .  Er hatte 
nämlich n icht  bewiesen ,  d a ß  s ich  d i e  Erde d reht, 
sondern a l le nfa l l s ,  d a ß  bei  e i nem derart g roß  d i 
mension ierten Rechteck s i ch  vorhandene  l n ho-
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mogenitäten bzw. Turbu lenzen des Ätherwindes 
bere its h in reichend bemerkbar machen,  um meß
techn isch erfaßt werden zu können . 

Innerhalb e i nes sehr i nteressanten wissen
schaftsh istor ischen Arti kels von John Cape l l Jr .  in 
den „ Arch ives Internat iona les d 'H istoire des 
Sciences " . 1 965 ,  S 1 7 5- 1 90 wi rd auf  Seite 1 80 
folgendes ausgeführt :  

"Actually, by the time of  the Michelson-Gale
experiment of 1 924, the existence of a lumini
ferous ether should not have been in doubt. " 

So wie s ich d ies anhand der obigen Ausfü hrun
gen zu  ergeben schei nt, konnte m it H i lfe ei ner 
Handvol l sogenannter theoretischer Phys i ke r  d ie 
Phys i k  des ganzen Pla neten Erde m it ein i gen M i l 
l ia rden Menschen zur Sau geritten werden . I n  der 
Zeitsch rift „Wissen i m Werden " ,  Heft 1 ,  S 62-69, 
1 97 1 ,  veröffentl ichte e in gewisser Walter D issl er 
e inen A rt i kel mit dem Titel „ Füh rt der  G laube an  
E insteins Relativitätstheorie zu e iner gewissen Art 
geist igen Inva l id ität ? "  Den obigen A usführungen 
nach z u  u rtei len . muß d iese Frage posit iv beant
wortet werden .  

N u r  um noch eine k le i ne  Kostprobe der geist i
gen Fäh igkeiten d ieser theoretischen Phys iker zu 
geben ,  J . Laub, Co-Autor d re ier E i nstei n 'scher 
Art i kel a u s  den Jah ren 1 908/09,  veröffentl ichte 
1 907 i n  den Anna len der  Phys ik ,  Bd .  23 , S 738-

745 ei nen A rt i kel mit dem Titel „Zur  Opt i k  der 
bewegten Körper " . Der e rste Satz d ieses Art ikel s  
la utet : 

„ Unter einem ,physikalischen Raum' verstehen 

wir immer einen beleuchteten Raum. " 

Ob d ie Herren E i nbrecher d ies auch wissen ?  

zusammenfassend  erg ibt s ich folgende S itua
tion : Der Versuch von Sagnac hat letzt l ich erge
ben , daß für L ichtausbre itungsvorgänge i n  der 
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Tat ein a l lgemeiner Referenzrahmen exist iert .  

Dieser Referenzrahmen wird dabei durch den 

Äther gebi ldet, von dem wi r i n  Anbetracht der 

Michelson-Morley-Mi l ler'schen Experimente wis

sen, daß er mit etwa 5-1 0  km/sek . , d. h. relat iv 

langsam im Vergleich zur Lichtgeschwind igkeit  

über bzw. durch d ie Erdoberfläche streicht .  Dar

über hinaus scheint der Versuch von Michelson 
und Gale anzudeuten, daß d ieser Ätherwi nd ört
l ich variabel bzw. turbu lent ist, was i m H inbl ick 
auf die von Mi l ler gemessene zeit l iche Variabi l ität 
nahel iegend erscheint. 

Der von der relativistischen Physik ei ngesch la - ·  
gene Weg, den vorhandenen Referenzrahmen 
durch ein Schlagwort, wie „ berechtigtes " , „ ver-
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nu nftgemäßes " , „ g a l i l e i isches " oder „ l nertia lsy. 
stem " zu  e rsetzen , e rweist sich h ingegen als 
n icht  a n g ebracht .  Phys i ka l i sche Probleme können 
näml ich n icht  d u rc h  Sch lagworte gelöst werden. 
I n  d iesem Zusa m me n h a n g  sei a n  e inen Artikel 
von Dr .  G ustav E i chhorn  e r i n n ert ,  welcher  in ein· 
em Art i ke l  z u r  Re la t iv itätstheorie, ersch ienen in 
den  Neuen Z ü rcher  Nach r ichten vorn 1 7 . März 
1 92 0 ,  d iesbe z ü g l ic h  fo lgendes zu sage n  hatte: 

„Aber der , Weltä ther', das ist ja gerade das 
Schmerzenskind der RT (Relativitätstheorie), dem 
sie den Schleier der Nacht über Kopf und Ohren 
ziehen, ja das sie am liebsten ermorden möchte, 
da ein a usgezeichnetes Bezugssystem in ihrem 
konsequenten A u fbau keinen Platz hat. " 

Äthermitführung 

7 

Äthermitfü hrung 

Bei m Betrachten des  nächt l ichen Sternenh im
mels werden Astronomen bekannt l ich d u rch e in 
Phänomen gestört, das  u nter der  Beze ichung 
„ ste l la re Aberrat io n "  bekannt  ist .  Aufgrund  d ie
ses Phänomens bef i nden  s ich  d ie  beobachteten 
Sterne n icht  an i h re r  tatsäch l ichen Posit ion , son
dern tauchen le icht  versetzt zu dersel ben auf ,  
was e ine gewisse Schrägstel l u n g  des zur  Beob
achtung des Sterns verwendeten Fernrohrs erfor
der l ich macht .  D ieses Phänomen,  gemäß wel
chem die F ixsterne je  nach  i h re r  H immelsposit ion 
in bezug auf den Pol der E k l i pt i k i n nerha lb e ines 
Jahres k le ine Kre is-, E l l ip sen- oder Strichba hnen 
durch laufen ,  wird dabei  d u rch  d ie end l iche Licht
geschwind igke it  e i ne rse i ts u n d  d u rch  die Bewe
gung der Erde d u rch  den  Weltrau m  andererseits 
hervorgerufen .  

Der betreffende  Effekt wurde u rspüng l ich von 
dem Astronomen B ra d ley entdeckt,  welcher 1 72 5  
eine jähr l ich stattfi ndende Sternpos it ionsver
sch iebung festste l lte ,  d ie a l l e in  d u rch  Sternparal
laxe n icht erk lä rt werden konnte, woraus Brad ley 
durchaus im S i nne  e ines exist ierenden Äthers 
schloß, daß die Orbita lgeschwind igkeit der Erde 
im Vergle ich zur L ichtgeschwind i gkeit  n icht ver
nachlässigbar  se i .  

Unter Benutzung der  Aberrationsg leichung  

Y.l... Ca = t ga 

des berechneten Wertes VE = 29,8 km/sek für d ie  
mitt lere Orbita lgeschwindig ke it der E rde um d ie 
Sonne und des gemessenen Aberrationsschrä
g ungswinkels a von 20,48 Bogensekunden läßt 
s ich dabei für  die Lichtgeschwind ig keit c0 e in 
z ieml ich akzeptabler Wert von 2 99 .860 km/sek 
errechnen . Aus n icht ganz verständ l ichen Grün
den scheint  s ich  be i  den Phys i kern i rgendwie d ie  
Meinung  durchgesetzt zu haben, daß d ie ste l la re 
Aberration e in Phänomen sei ,  welches zwang läu
f ig innerha lb  des  Fernrohrs stattfi nden müsse . 
Zur Erk lärung des betreffenden Phänomens wird 
näml ich in  der Regel auf das B i ld von senkrecht 
herunterfa l lenden Regentropfen und einer rasch 
dah inschreitenden Person verwiesen , d ie e inen 
mitgeführten Regensch i rm zur Vermeidung  des 
Naßwerdens schräg nach vorne ne igen müsse. 
Dem Autor scheint dies jedoch e ine typisch kor
pusku lare Denkweise zu sein , welche an der 
wah ren Natur des Lichts a l s  Wel lenphänomen 
vorbeigeht .  
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Um a l le Mögl ichkeiten der Verursachung e ines 

derartigen Phänomens systematisch zu erfasse�, 

sol lte zu a l lererst festgestel lt werden , daß d ie 

durch d ie stel lare Aberration bedingte Schrägung 

der Lichtstrahlen i rgendwo zwischen der  Licht

quel le und dem das Licht empfangenden Gerät , 

d . h .  dem verwendeten Fernrohr, stattfinden 

muß. wobei als nahel iegende Möglichkeiten i n  

Frage kommen, daß diese Schrägung entweder 

innerhalb dieses Fernrohrs selbst oder außerha lb 

desselben, beispielsweise beim Übergang des 

Weltraums in den Erdatmossphärenbereich statt
findet . 

Zur Klärung d ieser Frage wurden im Jahre 
1 872 von Airy entsprechende Messungen vorge
nommen, bei welchen ein zur Beobachtung von 
Sternen verwendetes Teleskop mit Wasser gefü l l t  
wurde. Dabei zeigte es  sich, daß  der  Schrägungs
winkel der astronomischen Aberration durch das 
Vorhandensein des dichteren optischen Medi ums 
„ Wasser" n icht beeinflußt wird . Dieses Resu ltat 
muß somit dahingehend interpretiert werden,  
daß d ie durch stel lare Aberration bedingte Schrä
gung der Lichtstrah len n icht i nnerhalb des Fern
rohres, sondern außerhalb desselben zustande 
kommt, das Regentropfenmodell der korpuskula
ren Denkweise somit n icht mit der Rea l ität über
einstimmt. 

Die anhand der vorhandenen Fakten sich erge
bende Schlußfolgerung ist die: Wenn schon das 
Regentropfenmodel l  des Lichtes fehlerhaft ist 
und Licht als ein reines Wellenphänomen angese
hen werden muß, und zudem die stel lare Aberra
tion n icht im Fernrohr, sondern außerhalb dessel
b�n stattfin�et, dann muß in Übereinstimmung 
mtt dem Mtchelson-Morley-Mi l ler'schen Äther
vyindexperimenten im erdnahen Weltraum eine 
Atherwindabbremsung stattfi nden, welche a ls  �erursacher der stellaren Aberration anzusehen ist . Das Phänomen der stel laren Aberration ist somit den Resultaten der Ätherwindexperimente 
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vere inba r  u n d  k a n n  a uch  i n  derselben Weise 
i nterpretiert werde n . 

U m  etwas bere its  vorwegzunehmen : Es ist er· 
sta u n l ich , wie i n  de r  re lat iv ist ischen Literatu r die 
vorhandenen Sachverha lte  umgedreht werden. 
So schre i bt be is p ie lsweise Wolfgang R indler auf 
Seite 6 se ines B u ches „ Essent ia l  Relat ivity " New 
York 1 969 fo lgendes :  

„ The facile explanation that the Earth comple
tely , dragged ' the ether along with it in the 
neighbourhood could be ruled out because of 
the observed aberration of starlight". 

Dies t r ifft jedoch i n  ke i ner  Weise zu. geben 
doch d i e  von A i ry vorgenommenen Untersuchun
gen gerade e i n e n  sta rken  H i nweis in der Richt· 

ung ,  daß ,  was i m m e r  d iese Abbiegung der Licht· 
strah len he rvorruft,  s i ch zwischen dem Weltraum 

u n d  der  vordersten Te leskop l i nse befi nden muß, 

wobei d iese „ Etwa s "  d u rchaus  unterschiedl iche 
Strömungsgeschwin d ig ke iten des Äthers sein 

können .  M a n  d e n ke i n  d iesem Zusammenhang an 

d ie s i ch  e rgebende  R ichtu n gsänderung e ines Ru· 

derbootes ,  welc h es a u s  e i nem ruh igen Gewässer· 

arm i n  d i e  Strö m u n g  e i nes F l usses gelangt. Im 

Gegensatz zu  de r  von den  Relativisten vertrete· 

nen  M ei n u n g  stel l t somi t  d i e  beobachtbare stella· 

re Abberat ion  abso lut  ke inen Grund dar, die 

Mögl ichke it  a uszusch l ießen ,  daß ein gewisse 

Ätherbere ich von de r  E rd e  mitgeführt wi rd . 

Der Vol lstän d ig k eit ha l ber  se i noch auf die Tat· 

sache verwiesen d a ß  neben der  erörterten stella· 

ren Aberrat ion  ;usätz l i ch  e i ne  durch die Erdrota· 

t ion bed i ngte täg l i che  Aberration von 0,32. '' am 

Äquator u n d  e i ne  s ä k u l a re Abberation ex1st 1e ren , 

wobei l etztere d u rch d i e  Bewegung des gesam· 

ten P lanetensystems d u rch den Raum zustande 

kommt. I nsbesonde re d i e  Ex istenz des zu letzt ge· 

nannten Effekts sche int i n  s ich selbst ein star�er 

H inweis  d a h i n ge h en d  zu se in ,  daß das ganze Ein· 

ste in ' sche Lehrgebäude  i rr ig  ist . 

Wenn man s ich somit  e i n  wen ig mit  dem Ge
danken vertraut macht ,  daß  e i n vorhandener 
Äther zumindest te i lwe ise von der E rde mitge
führt wird, dann  erhebt sich natür l i ch  die Frage, 
nach welchen Gesetzen e ine  derart ige M itfüh
rung erfo lgt .  Dabei d ü rfte es s i nnvol l  sei n ,  daß 
derart ige U ntersuchungen ,  fa l l s  mög l i ch ,  i ns  La
bor verlegt werden . 

Vorauszusch icken wäre v ie l le icht  folgendes : 
Wenn e in Wel l enphä n omen s ich  i n nerha lb  e i nes 
Med iums ausbreitet, welches se l bst i n  Bewegung 
befi nd l ich i st, dann ü ber lagern s ich d ie Ge
schwind igkeit der Wel l e  m it der des Mediu ms, so 
daß auf d iese Weise je nach  Ausbre itu ngsrich
tung der Wel le und  Strömungsr ichtung des Me
di ums Ablen k u n gen  der Wel lenfrontrichtu ng 
und/oder Verg rößeru ngen  bzw. Verk le inerungen 
der Wel lengeschwind igke i t  auft rete n .  Fa l ls Licht
ausbrei tungsphänomene auf  der  Bas is  e ines 
Trägermechan i smus  i n  Form des besagten Äthers 
erfolgen so l lte n ,  i st ferner anzunehmen,  daß bei 
einem mög l icherweise in Bewegung  bef ind l ichen 
Äther bzw. zwei gegene inander bewegten Äther
schichten e ine  d u rch  M i tfüh rung  des Lichts be
di ngte L ichtab lenk u n g  u n d/oder  Veränderung 
der Ausbre itu ngsgeschwi nd igke i t  der  Wel len
front zustande  kommt.  

In diesem S i n n e  wurden von dem französi
schen Physi ker F izeau i m  J a h re 1 849 U ntersu
chungen vorgenommen ,  um d ie bei L icht auftre
tende L ichtmitfüh rung  zu messen .  Le ider waren 
die Fizeau zur Verf ü g u n g  stehenden Mögl ichkei 
ten beschrä n kt ,  i ndem es u n mög l ich  war, i n ner
halb ei nes Labors luft lee re Räume mit  unter
schied l ich bewegten Äthermedien zu erzeugen ,  
so daß  F izeau nur  d i e  Mög l i chke it  hatte, d ie un
tersch iedl ichen  L ichtausbre itungsgeschwi nd igkei
ten in Wasser zu  messen ,  das  mit  versch iedener 
Geschwind igke it  d u rch  Röhre n  gepumpt wurde . 

Dabei konnte von F izeau i n  der  Tat festgestel l t  
werden, daß  zum indest i n  Wasser e ine L ichtmit
führung stattf indet ,  i ndem bei g le ichgerichteter 
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Lichtausbreitung und Wasserströmung ei ne Erhö
hung der Lichtgeschwind igkeit stattf indet, wäh
rend bei entgegengesetzten Bewegungsrichtun
gen e ine Verringerung der Ausbreitungsge
schwind igkeit von Licht gemessen wird. Aus n icht 
ganz gek lärten Gründen erg ibt sich dabei ke ine 
reine  Add it ion der beiden Geschwind igkeitsvek
toren, so daß e ine Größe ( 1  - 1 /n2) e ingeführt 
werden muß,  welche a ls  „ Fresne lscher Mitfüh
rungskoeffizient " bezeichnet wird . 

D ie Tatsache, daß i m  Fa l l von strömendem 
Wasser keine rei ne Add it ion der Geschwind igkei
ten auftritt bzw. der betreffende Mitfüh rungs
koeffizient von dem Zah lenwert „ 1 " abweicht, 
mag unter U mständen dah ingehend gedeutet 
werden ,  daß i n  e inem mit  strömendem Wasser 
gefü l lten Rohr eine nur tei lweise Mitnahme des 
die Wassermolekü le du rchsetzenden Äthers 
stattfi ndet ! Für  d ie folgenden Ausfüh rungen ist 
jedoch a l le in  von Interesse, daß auch bei dem 
Wel lenphänomen „ Licht " e ine Mitnahme durch 
e in bewegtes Medium erfolgt .  Ü ber  d ie tatsäch l i
che Größe d ieser M itnahme sol lte man sich der
zeit n icht den Kopf zerbrechen ,  denn ei ne Mes
sung der G röße d ieser Mitnahme im Vakuum 
konnte aus experi mentel len G rü nden bisher noch 
n icht du rchgeführt werden .  

zusammenfassend lassen s ich bezüg l ich des 
Problems einer Äthermitnahme durch Materie d ie  
folgenden vier Mögl ichkeiten ins Auge fassen :  

Mögl ich keit 1 :  Vol l kommene M itnahme des 
Äthers sowoh l  bei großen wie auch k le inen Mas
sen . 

Mögl ichkeit 2 :  Tei lweise Mitnahme des 
Äthers bei k le inen Massen, jedoch vol l kommene 
oder fast vol l kommene Mitnahme bei g roßen 
Massen .  

Mögl ich keit 3 :  Tei lweise M itnahme des 

Äthers sowohl  bei g roßen wie auch k lei nen Mas-

sen und 
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Mögl ichkeit 4: überhaupt keine Mitnahme 

des Äthers sowohl bei großen wie auch bei k lei -

nen Massen . 

Wenn man nunmehr untersucht, welche von 

diesen vier Mögl ichkeiten bei den durchgeführ

ten Ätherexperimenten zugelassen werden, dann 

ergibt sich d ie  folgende tabel larische Aufste l lung :  

Mögl ich- Fizeau Aberration Michelson Sagnac 
keit 

1 X X X 
2 X X X X 
3 X 
4 

Gemäß obiger Tabel le wurden im Fa l l  der stel 
laren Aberration die Möglichkeiten 3 und 4 we
gen der Versuche von Ai ry mit dem wassergefül l
ten Teleskop ausgeschlossen . Es sol l jedoch zuge
standen werden,  daß man diesbezüg l ich unter 
Umständen auch anderer Meinung sein könnte. 
Jedoch unabhängig davon ist an  Hand obiger Ta
bel le erkennbar, daß a l lei n die Mög l ichkeit 2 ei
n�r vol lkommen�n oder praktisch vol lkommenen 
�1tnahme des Athers bei großen Massen und 
e1�er tei l�eisen Mitnahme bei kleinen Massen 
mit a l l:n vier experimentellen Befunden verei nbar  
erscheint. 

.. Auf 
_
die verschiedenen Mögl ichkeiten e iner 

A
_
therm1tnahme ist seinerzeit auch Albert E" t . 

ein . ins e in  
.. gegangen, und 

-�
ar im  Rahmen e iner  Rede 

uber das Thema " Uber die E ntwick lung unserer 
Anschauung über das Wesen der Strah lung " 
welche er am 2 1 .  September 1 909 auf der 8 1

, 

�ersammlung deutscher Naturforscher und Ärzt� in Salzburg geha lten hatte (siehe i n d iesem Zusammenhang Verhandlungen der Deutschen Phy-
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sik a l ischen Gese l l s c h aft ,  S 482-500, 1 909 b 
Phys i ka l ische Zeitsch rift, S 8 1 7-82 5, 1 909). 

zw. 

Auf S eite 484 des  B e richts in den Verhandlun
gen der  D e utsc h en Phys ika l ischen Gesellschaft 
wird d ie  vorha nd e n e  Prob lematik von E instein 
durchaus korrekt wiedergegeben : 

„ Die Grundfrage, die sich da aufdrängte, war 
folgende: Macht der L ichtäther die Bewegun· 
gen der Materie mit, oder ist er in Inneren be
wegter Materie anders bewegt als diese, oder 
endlich nimmt er vielleicht an den Bewegun
gen der Materie überhaupt gar nicht Anteil, 
sondern bleibt stets in Ruhe. " 

I n  dem d u r c h a u s  s i n nvo l l e n  Bestreben, gewisse 
Mögl ic h ke it e n  a ussc h l ießen zu können, fährt Ein
stei n fo lg e n d e r m a ß e n  fort :  

„ Um diese Frage zu entscheiden, stellte Fizeau 
einen wichtigen lnterferenzversuch an . . . Es 

ergab sich, . . .  , daß ein Einfluß der Körperge

schwindigkeit in dem zu erwartenden Sinne 

vorhanden ist, daß er aber stets kleiner ist als 

die Hypothese von der vollständigen Mitfüh

rung entspricht . . . .  A us dem Experiment folgte. 

daß eine vollständige Mitführung des Äthers 

durch die Materie nicht stattfindet, daß also 

eine Relativbewegung des Äthers im allgemei

nen vorhanden sei. " 
E instein g e la ngte somit  z u  der  durchaus korrek

ten F estste l l u n g ,  d a ß  d i e  Mögl ichkeit 1 einer voll

kommen e n  M i t na h me des Äthers sowohl bei 

g roßen wie a u c h  b e i k l e i n e n  Massen auf Grund 

des Versuchs  von F i z e a u  a uszusch l ießen sei .  

D a r a n  a nsch l i e ße n d  m achte Ei nstein die fol· 

genden A u sf ü h r u n g e n :  
„ Nun ist aber die Erde ein Körper, der in bezug 

auf das Sonnensystem im Laufe des Jahres Ge· 

schwindigkeiten verschiedener Richtung hat, 

und es war anzunehmen, daß der Äther · · ·  

ebensowenig diese Bewegung der Erde voll· 

kommen mitmache wie er beim Fizeau'schen 
' 

Versuch die Bewegung des Wassers vollkom
men mitzumachen schien. Es war also zu fol
gern, daß eine mit der Tages- und Jahreszeit 
wechselnde Relativbewegung des Äthers ge
gen unsere Apparate existiere, und man mußte 
erwarten, daß . . .  die optischen Erscheinungen 
vo� der Orientierung der Apparate abhängig 
seien. Die verschiedensten Experimente zur 
Konstatierung einer solchen Anisotropie wur
den aufgeführt, ohne daß man die erwartete 
Abhängigkeit der Erscheinungen von der 
Orientierung der Apparate hätte konstatieren 
können. " 

Unter dem Ausdruck „ Versch iedenste Exper i
mente " können d a b e i  n u r  d ie Miche lson- Mor ley
Experi mente mit  d e m  zwe i a rmigen I nterferome
ter gemeint  se in . I m  Gege n satz zu der  E instei n '
schen Aussage hatten d iese Versuche jedoch m it
tlerweile e ine gewisse richt u n g smäßige An isotro
pie gezeigt,  wurde doch von M i chelson u n d  Mor
ley bereits i m  J a hre  1 90 5  auf den C level and 
Hights in  285  m H ö h e  e i n  m a xi ma ler  Ätherwind
wert von 8,7 k m/se k  g em esse n .  I n  d iesem Zusa m
menh.� ng sol lte noch betont  werden ,  d a ß  im Fa l l 
von Atherwi n dmess u n g en sel bst e in a bsol utes 
�u l l resu ltat durchaus  m i t  d e m  Exper iment von 
F1zeau verträg l i ch  g ewesen wä re wei l e ine te i l
weise Mitnahme des Äth e rs d� rch f l ießendes 
Wasser eine vol l ko m m e n e  M it n a h me des Äthers 
durch die Erde a l s  M ö g l i c h keit  d u rchaus  zu läßt .  
Anders ausged r ü c kt ,  zwischen den Mögl ic hkeiten 
1 und 

.
3 g i bt es noch e i n e  M ög l ichkeit 2 .  E inste in 

muß sich d ieser Schwäche se iner  Argu mentation 
bewußt gewesen sei n ,  de n n  entsprechend dem 
oben gen a n nten Zitat sagte e r  „ und es war a nzu
nehmen . „ ", was d u rc h a u s  z u l ä ßt ,  daß die be
treffende Fo lgerung n icht  zwi n g e n d  ist . 

Nachdem d ie  g a nze Äth e r p rob lemat i k  a uf d ie-
se W · · eise 1 m  S c h n e l lverfa h re n  a bgehackt worden 
war ka m E . · 

· i nstein d a n n  a u f  d ie  Theorie von 
Lorentz und Fitzgera ld  (in den Verha nd l ungen 
der Deutschen Phys i k a l ischen Gese l l schaft a l s  
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Fr . Gera ld geschrieben ! )  zu sprechen . E i nstein 
machte daher folgende Aussage : 

" �iese Sachlage war nun eine höchst unbefrie
digende. Die einzige Theorie, welche brauch
bar und in ihren Grundlagen durchsichtig war, 
war die Lorentz'sche Theorie. Diese ruhte auf 
der V?raussetzung eines absolut unbewegli

�-
hen Athers. Die Erde mußte relativ zu diesem 

Ather als bewegt angesehen werden. Alle Ver
suche aber, jene Relativbewegung nachzuwei
sen, verliefen resultatlos, so daß man zur Auf
stellung einer ganz eigentümlichen Hypothese 
gezwungen wurde, um begreifen zu können 
daß jene Relativbewegung sich nicht bemerk� 

b�r mache. Der Michelson 'sche Versuch legte 
die Voraussetzung nahe, daß alle Erscheinun
gen relativ zu einem mit der Erde bewegten 
Koordinatensystem, allgemeiner überhaupt re
lativ zu jedem beschleunigungsfrei bewegten 
System, nach genau den gleichen Gesetzen 
verlaufen. Diese Voraussetzung wollen wir im 
folgenden kurz „ Relativitätsprinzip " nennen. " 

Dagegen wäre natü rl i ch so ein iges einzuwen
den:  
1 . ) Ob eine „ brauchbare Theor ie" zur Verfü

gung steht oder n icht, ist aus der S icht der 
Physik vol l kommen belang los. Theorien wer
den von Menschen g e macht, u n d  zwar i m
mer dann , wenn man sie gerade benötigt . 

2 .) Die Versuche, e ine Relativbewegung des 
Äthers im bezug auf die E rde nachzuweisen,  
waren n ic ht resultatlos gebl ieben . 

3 .) Die Herren Physiker wurden n icht zu e iner 
eigent ü ml ichen Hypothese „ gezwungen " ,  
s ie machten sie eben nur, und 

4. )  der M iche lson-Versuch h a t  n i c h t  d a s  „ Relati
vitätspri nzip " na hegelegt.  Wen n  der Michel
son-Versuch etwas nahegelegt hatte, dann  
nur ,  daß auf  der  E rdoberfläch e e in  sehr 
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schwacher Ätherwind bläst und daß mög l i 

cherweise dieser Ätherwind in Kel lerge

schossen von Sternwarten und Institutsge

bäuden auf Nul l  zurückgeht. 

Mit derartigen verdrehten Argumenten wa r es 

Albert E i nste in re lat iv le icht ,  am Anfang seines 
Vortrags i n  S a lzb u rg l autsta rk verkünden zu kön
nen :  

" Heute aber müssen wir die Ätherhypothese 
als einen überwundenen Standpunkt ansehen.' 

E i nstei ns ART 

8 

D i e  A l l g e m e i n e  Relat ivi tätstheorie 

Im Rahmen se i ner  S pez ie l l en  Re lat ivitätstheor ie 
hatte E i nste i n  u rsp rüng l ic h  versucht ,  Aussagen 
über das Verha lten von u n besch leu n igten und 
geradl i n ig bewegten Körpern  zu machen .  was 
kosmisch gesehen woh l e i nen  z iem l ic h bedeu
tungs losen Sonderfa l l  da rste l lt ,  bewegen s ich 
doch d ie Gest i rne entsprechend den Kepler ' 
schen Gesetzen ent lang von e l l i pt ischen Bahnen,  
was s icherl i ch m i t  gera d l i n igen Beweg ungen 
nicht oder nu r  i n g rober Annäherung g leic hge
setzt werden k a n n .  

U m  d ieses M a n k o  zu  bese it i gen ,  h a t  E i nste in 
dann im Ra h men se iner späteren Al lgemeinen 
Relativitätstheor ie versucht ,  das Konzept der ge
radl i n igen Bewegung  von Bezugssystemen auf 
n icht mehr gerad l i n ig bewegte bzw. besch leun ig
te Bezugssysteme zu  vera l l gemei nern .  (Über das 
Konzept von „ Wi n ke lbesch leun igungen " werden 
bekannt l ich in der Phys i k  Beweg u ngen ent lang 
gekrümmter Bahnen  v ie lfach mit  trans latar ischen 
Besch leun ig ungsvorgä ngen  g le i chgesetzt, was 
aus der S i cht des Autors n i cht korrekt zu sei n 
scheint . )  

Der Weg zu  d ieser A l lgemeinen Relativitäts
theorie mußte dabe i z i em l i ch ste in ig  gewesen 
sein ,  wären doch i n  d iesem Zusammenhang d ie 
folgenden d re i  Arbe iten E i nstei ns  zu nennen :  

1 . ) „ Entwurf ei ner vera l lgemei nerten Relat iv i 
tätstheorie und einer Theorie der Gravita
t ion " von Al bert E instei n und Marcel Gross
mann i n Zü rich ,  veröffentl icht in der Zeit
schrift für Mathemati k  und Physi k ,  Leipzig 
1 9 1 4, S 2 2 5-26 1 (Manuskr ipte ingang be
reits 1 9 1 3) . 

2 . ) „ Die forma le Grund lage der a l lgemeinen Re
lat ivitätstheorie " von Albert E i nstei n ,  vorge
tragen i n der gemeinsamen S itzung der Ma
themat i ker und Physiker vom 1 9 . November 
1 9 1 4  und veröffent l icht in den S itzungbe
r ichten der Ber l i ner Akademie der Wissen
schaften, S 1 030-3 5  ( 1 9 1 4) und 

3 .) „ D ie Grundlage der a l lgemeinen Relat ivitäts
theorie " von Albert E i nstein , veröffent l icht 
in den Anna len der Physi k ,  Bd 49, S 7 69-822 
( 1 9 1 6) mit E ingangsdatum von 20 .  März 
1 9 1 6 .  

I n  der re lativist ischen Literatur wird fast aus
sch l ießl ich nur d ie Arbeit Nr . 3 aus dem Ja hre 
1 9 1 6  angegeben . D iese Aussage ist jedoch n icht 

zutreffend, wei l entsprechende Arbeiten aus den 

Jahren 1 9 1 3  und 1 9 1 4  vorausgi ngen . 

Bezüg l i ch  der Autorschaft d ieser d rei Art i ke l 

sei auf folgendes h i ngewiesen : 
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- Die Arbeit Nr. 1 weist dabei noch zwei Auto

ren nämlich Einstein und Grossmann auf, wo

bei
, 
Grossmann den zweiten Tei l  d ieser �.rbe 1t 

mit vier Kapiteln schrieb, welche d �e U be�
schriften „Al lgemeine Tensoren " , " D1fferent1 -

aloperationen an Tensoren " ' " Spezie l le Tenso

ren " und "Mathematische Ergänzungen zum 

physikal ischen Tei l " aufwiesen . 

- In der Arbeit Nr. 2 wird der Grossmann 'sche 

Anteil dieser Arbeit bereits erhebl i ch zurückge
nommen, heißt es doch innerhalb derselben : 

/n den letzten Jahren habe ich zum Teil zu�ammen mit meinem Freunde Grossmann 
eine Verallgemeinerung der Relativitätstheo
rie ausgearbeitet. " 

- In der Arbeit Nr. 3 erfolgt dann eine noch wei
tere Reduzierung des Grossmann'schen An
tei ls: 

,,Endlich sei an dieser Stelle dankbar meines 
Freundes, des Mathematikers Grossmann 
gedacht, der mir durch seine Hilfe nicht nur 
das Studium der einschlägigen mathemati
schen Literatur ersparte, sondern mich auch 
beim Suchen nach den Feldgleichungen der 
Gravitation unterstützte. " 

I nteressant ist vor al lem die E instei n 'sche Aus
sage, daß er sich aufgrund der M ith i lfe von 
Grossmann das Studium der einsch läg igen ma
thematischen Literatur einsparen konnte. Unter 
dieser „eingesparten Literatur "  muß s ich dabei 
auch der Mathematiker Riemann befunden ha
ben , heißt es doch in einem am 26 . Mai 1 936 ge
schriebenen Brief an E instein:  

„ Von der Riemann'schen Arbeit erfuhr ich erst 
zu einer Zeit, in der die Grundprinzipien der allgemeinen Relativitätstheorie schon längst konzipiert waren. " 

Im Rahmen seiner Al lgemeinen Relativitätstheo�ie vertritt E instein die Auffassung, daß keinerlei Unterschiede im Verhalten von Körpern be-
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stehen , we lc h e  i n ne rha lb  eines beschleunigten 
System s  Trä g h e it skräften oder i nnerhalb eines 
u n besch l e u n ig te n  Systems Grav itat ionskräften 
ausgesetzt se ien . D a r ü ber h i naus gäbe es keine 
phys i ka l ische n  Vorg a n g ,  a ufgrund dessen Nfi. 
sehen der  W i r k u n g  e i n es G ravitat i onsfeldes oder 
der  W i r k u n g  e i n e r  Besch le u n igung untersch ieden 
werden könne . 

D ieser Sach ver ha lt  wird dabei auf der ersten 
Se ite der Arbe i t  N r . 1 fo lgendermaßen zum Aus
d ruck  gebra cht : 

„ Ein in eine m  Kasten eingeschlossener Beob
ach ter kann auf  keine Weise entscheiden, ob 
der Kasten sich ruhend in einem statischen 
Gravitationsfeld befindet, oder ob sich der Ka· 
sten in eine m  von Gravitationsfeldern freien 
Raume in beschleunigter Bewegung befindet, 
die durch an dem Kasten angreifende Kräfte 
aufrechterhalten wird. " 

I n  se in e m  W a h n ,  e i ne  G le i chsetzung von Gravi· 

tat ion u n d  Besch le u n ig u ng zu erreichen. wurde 

von E i n stei n  i n  de r  Fo lge  „ Zentr ifuga lfelder" po· 

stu l ie rt ,  wel che  d e n  Schwerefeldern entsprechen 

sol lte n . Auf der  Se i te 1 03 2  der Arbeit Nr. 2 heißt 

es i n  d iesem Zusa m m e n h ang : 
„ „ .  derart, daß wir kein Mittel haben, ein ,Zen· 

trifugalfeld' von einem Schwerefeld zu unter· 

scheiden ". 

Die  u nter  de r  Beze ichnung „Äquivalenzpr
.
in· 

z i p "  beka n nte Aussage der Al lgemeinen Relat i�i 
tätsth eor ie  l äuft dabe i  i m  wesentl ichen auf die 

· 1 b · Bezugs· Festste l l u n g  h i n a us , d a ß  i nnerha eines 
systems zwischen  k ünst l ichen g-Werten , - d. h. 
Besch leu n ig un g e n  - u nd natür l ichen g-Werten'. 

d . h .  e i n em G rav itationsfe ld,  - nicht unterschie· 

den werden könne . 

f " l lt · doch auf daß Be i  k r i t i scher  B et rachtung a ie ' . 
d iese Theor ie  wah rsche in l ich innerhalb e

h

ines 

kann doc in 
Fah rstuh ls konz ip ie rt worden war, 

hwer 
der  Tat i n ne r h a l b  e i n es Fahrstuhls nur �c 1. 

d
. 

K aft mit we 
festgeste l l t  werde n ,  ob  nun  1e r · 

eher eine Person gegen den  Fa h rstuh lboden ge
drückt wird,  d u rch  Besch leun ig u n g  oder du rch 
Schwerkrafte inf l ü sse hervorgerufen wi rd . D ies i st 
jedoch a l le in  auf  den  U mstand  zu rückzuführen ,  
daß wi r Menschen b i sher  ke i ne S i nnesorgane 
entwickelt haben ,  um zwischen Kräften unter
sch ied l ichen Ursprun gs d i fferenzieren zu können . 
Ob dies für  a ndere Lebewese n ,  beispie lsweise 
Br ieftauben auch  g i l t ,  m u ß  derze it offen gelassen 
werden . Im übr igen l ieße s ich  d u rchaus  e ine Welt 
denken ,  in welcher  das  von e i nem stel laren Kör
per ausgehende M a gnetfeld u m  e i nen  Faktor 1 00 

größer wäre a ls das  derzeit ig e  Mag netfeld der Er 
de, während d ie darauf lebenden Personen zu
sätz l i ch  Knochen  a us Weiche isen besäßen , wor
au f  sich dann  d i e  Frage ste l lt , we lche Form d ie 
E instein 'sche Al lg emei ne  Re lat ivitätstheorie in  
diesem Fa l l angenommen hätte.  

Abgesehen von dera rt igen  a l lgemeinen E rörte
rungen läßt es s ich  m i t  relat iv e infachen M ittel n 
auch ze igen,  daß  d iese von E i n ste i n i m Rahmen 
seiner Al lgemei nen  Relat iv itätstheorie gemachte 
Annahme e iner  u rsäch l i chen Verkn ü pfung von 
Trägheit und Schwere u nser phys i ka l ischen Real i 
tät ganz e infach n icht entspricht . 

Folgende le icht d u rchzufüh rende Gedankenexpe
rimente mögen d ieses er lä uter n :  

- Man nehme e i n e n  Astronaute n ,  setze i hn  i n  
eine Weltra u m ra kete, verb i nde  i h m  d ie  Augen , 
damit er a u s  e i ner eventue l l  vorhandenen Luke 
seiner Raumfah rerkab ine  n icht herausschauen 
kann , und stel l e  i h n  vor die folgende Aufgabe : 
Er sol le herausf i nden ,  ob d ie  a n  i h m  angreifen
de Schwere d u rch Massenträghe it  a ufgrund 
ei nes Besch l eun i gungsvorgangs  oder du rch 
Gravitat ion im Schwerefel d  der  E rde hervorge
rufen werde . S pätestens am Ende  e ines Jah res 
könnte der betreffende Astronaut  e ine  e i ndeu
tige Antwort a uf d ie gestel lte Frage l iefern : 
Entsprechend der  Energ ie-Massenbeziehung 
müßte näml i ch  d ie  Träghe itsmasse des  Astro
nauten bei Annäherung  a n  d ie  Lichtgeschwin-
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digkeit sehr hohe Werte annehmen, was bei 
Besch leun igung mit 1 g nach etwa einem Jahr  
der Fa l l  wä re. E i ne derart ige Erhöhung der ei
genen Trägheitsmasse müßte von einer stark 
erschwerten G l iederk inematik beg leitet sei n ,  
denn ob e in  Arm eine Trägheitsmasse von 5 kg 
oder 500 kg besitzt, wirkt sich zweifelsohne 
auf wahrzunehmende mensch l i�he Bewe
gungsabläufe aus . Anhand ei ner vorhandenen 
oder n icht vorhandenen E rschwernis der G l ie
derki nemati k könnte unser Astronaut somit 
ganz einfach darüber befinden, ob d ie betref
fende Weltraumrakete nunmehr ei n Jahr  lang 
auf  dem Erdboden heru mgestanden hat ,  oder 
während eines Welt raumfluges konstant mit  
1 g besch leun igt wurde. 

Der betreffende Versuch kann leider nur a ls 
Gedankenexperiment durchgeführt werden,  
denn Weltraumraketen ,  welche während eines 
ganzen Jahres mit 1 g besch leun igen können,  
stehen derzeit n icht zur Verfügung .  Aus mora
l ischen Gründen sol lte ein dera rt iger Versuch 
auch n icht durchgeführt werden, denn unser 
Astronaut würde e in derart iges Experiment im 
Fa l l e i ner Besch leun igung von 1 g kaum über
leben . Die sich ergebende Erhöhung der Mas
senträgheit bei Annäherung an  den Lichtge
schwind igkeitswert würde näml ich zu einem 
Herzmuskelst i l lstand füh ren ,  wei l d ie Herzmus
kulatur mit zieml icher S icherheit den s ich erge
benden Belastungen für d ie  pu ls ierende Förde
rung des B l utes n icht gewachsen wäre . (D ie 
betreffenden Überlegungen führen im übr igen 
zu ei ner neuen Variante des vie ld iskut ierten 
Zwi l l i ngproblems : Der a uf der Erde verbl iebene 

Zwi l l i ngspartner lebt, se in auf der. Weltra um
.


reise befi nd l icher Zwi l l i ngsbruder i st tot, wei l 

er den Belastungen der Weltraumreise n icht 
gewachsen war ! )  

_ E in  weiteres Gedankenexperiment könnte, wie 

folgt, du rchgeführt werden :  Unser '. lanet E rde 

kann s icherl ich a ls  e in  vera l lgemeinertes Be-
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zugssystem im Sinne der Allgemeinen Relati
.
vi

tätstheorie aufgefaßt werden . Unter dem E in

fluß des Gravitationsfeldes des Mondes und/ 

oder der Sonne werden auf d iesem Bezugssy

stem „ Erde " bekanntl ich zwei F l utberge, näm

l ich der eine auf der dem jewei l igen Gesti rn 

zugewandten Seite, sowie der andere auf der 

dem jewei l igen Gesti rn abgewandten Seite, 

gebi ldet. Wäre es jedoch mögl ich , die Erde mit 

Raketenantrieb in  eine bestimmte Richtung zu 
beschleunigen, so würde das auf der Erdober
fläche befindl iche Wasser aufgrund der ihm ei
genen Massenträgheit in d ie der Besch leun i
gung abgewandten Richtung fl ießen,  so daß 
dann nur ein einziger Fl utberg entstände . E i n 
Beobachter könnte somit ohne weiteres fest
stellen, ob die auf der Erde herrschende 
„Schwere" durch Gravitation oder Besch leun i
gung hervorgerufen wird,  indem er d ie Anzah l 
der vorhandenen Flutberge abzäh lt :  S i nd es 
zwei , dann handelt es sich um Gravitation , ist 
es einer, dann muß dieser Fl utberg durch Be
schleunigung hervorgerufen sein . (Da d ie Hot
tentotten bekanntl ich bis drei zählen können,  
wären d ie Mathematikkenntnisse d ieser E i n
wohner Afri kas übrigens für d ie Durchführung 
des genannten Gedankenexperiments vol l aus
reichend.) 

- Ein drittes Gedankenexperiment, wieder mit 
der Erde, läßt sich wie folgt durchführen: Man 
stelle eine Versuchsperson auf eine Kugel mit 
dem Durchmesser der Erde und mache ih r  zur  
Aufgabe, sie sol le feststel len, ob es s ich dabei 
um ein stella res Objekt mit eigener Schwer
kr

_
aft oder um ei ne Hohlkugel mit Raketenan

trieb handelt. Um diese Frage zu beantworten 
müßt� die betreffende Versuchsperson s ich nur ein Lo

_
t und einen rechten Winkel beschaffen und einen Spaziergang auf dem Kugel körper du �chführen. Falls das Lot entlang des Weges immer senkrecht zu der Kugeloberfläche steht, handelt es sich um Schwerkraft, 
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welche beka n nt l ic h  im wesentl ichen von einem 
Punkt a usgeht . Weicht das Lot jedoch wesent· 
l ieh  von d e r  Senk rechten der Kugeloberfläche 
ab ,  d a n n  m u ß  es s i ch  u m  eine Hohlkugel mit 
Raketenant r ieb  ha nd e l n . D ie Versuchsperson 
sol lte jedoch davor gewarnt werden, ihren 
Spazi erweg zu l ange  a uszudehnen . Spätestens 
be i para l le l  zu r  K u g e loberfl äche stehendem Lot 
m ü ßte d i e  Versuchsperson i h ren Ha lt gegenü· 
ber der  Hoh l kuge l  ver l ieren und selbst zum 
Raumfl u g körper we rden . 

Anhand  de r  aufgezeigten Gedankenexperi
mente g ewi n nt m a n  som it den E indruck, daß das 
im Rahmen de r  A l l g emeinen Relativitätstheorie 
postu l ierte „ Äq u iva le nzp r i nzip " nicht gült ig ist, 
was woh l  a uf d ie Tatsache zurückzuführen ist, 
daß  d ie besch l eu n i g u ngsabhäng ige Trägheits· 
masse u n d  d ie g ravitationsbed ingte Schweremas· 
se g r u n dversch iedene  phys i ka l ische Phänomene 
da rste l le n ,  welche  h erz l i ch  wen ig miteinander zu 
tun  haben . Be i  de r  Träg heitsmasse handelt es 
s ich näm l ich  u m  e i n e  mater iegebundene Größe, 
welche g eschwi n d i g ke itsa bhäng ig ist ,  während 

d ie  Schweremasse aufg ru n d  ei nes Feldphäno· 

mens zusta nde  kommt u n d  dabe i - soweit wir 
wissen - i m  wesent l ichen  geschwind igkeitsunab· 

häng ig  wirkt . D ie schwere Masse eines Körpers 

ist dabe i  wah rsche i n l i c h  e i ne Funktion ihrer Ru· 

hemasse m0, wäh re n d  d ie Trägheitsmasse be· 

kanntermaßen von de r  dynamischen Masse md 

d ieses Körpers a b h ä ngt ,  so daß  schon aus diese� 
Grunde von e i ne r  Äq u iva lenz d ieser beiden Gro· 

Ben n icht  gesprochen werden kann.  

U m  so ü b erraschender  erschei nt es dann, 

wenn be i sp ie lsweise E rnst Schmutzer in seinem 

Buch „ Re lat iv i tätsth eor ie  aktuel l " ,  Leipzig 1 979, 
schre i bt :  

„ Die Al/gemeine Relativitätstheorie, für die �s 
. . d

. · gab die 
nun ganz wenige mdukt1ve In tz1en , 

mühsam herauspräpariert werden mußten, 

konnte nur von einem Menschen geschaffen 

werden, der mindestens ganz bestimmte Cha
raktereigenschaften mitbrachte: Tiefgründige 
Grüblernatur, zähe Geduld und beachtlichen 
Fleiß, unbeirrbare Überzeugung von dem Sinn 
der sich selbst gestellten Aufgabe, einfache 
Denkart, einen philosophischen Blick für das 
Ganze in seiner Einfachheit, ausreichende ma
thematische Begabung und schließlich genug 
inneren Frieden und Humor, um mit Störfakto
ren seiner Umwelt fertig zu werden. " 

In Bayern würden wi r sage n :  „ Da haut  wieder 
mal jemand u ngeheuer a uf den  Putz ! " DDR-Putz 
übr igens - das Buch  stam mt von „ denen-da-drü
ben " ! 

Trotz ob iger E i nwä nde erfreut s ich d ie E i n 
stei n ' sche Al lgemei n e  Re lat ivitätstheor ie weiter
h in großer Be l iebthe it .  Aus  n icht ganz verständ l i 
chen Gründen wi rd dabei d ie E i nste i n ' sche Aus
sage umgekeh rt .  Wolfgang R ind le r  sieht d ie  
Sache i n  se inem Buch  „ Essent ia l Re lat ivity " so:  

„ Die Al/gemeine Relativitätstheorie ist die mo
derne Gravita tions/ehre, welche die Newton '
sche Gravitations/ehre abgelöst hat. " 

Demgegenüber  ka n n  n u r  vorgebracht werden, 
daß durch das zusammenspannen von besch leu
n igten Systemen u n d  Bezugssystemen im G ravi
tat ionsfe ld weder  e rk l ä rt wird ,  was e i n  G ravita
tionsfeld ist, noch wie d i e  a n  e i nem Körper beob
achtete Träghe itsmasse zusta nde  kommt. Der 
von den Relat ivisten vorgenommenen Um keh r
vorgang kann  somit auch  n icht a l s  neue E rkennt
n isquel le angesehen  werde n .  

Die Größen „ Rau m "  u n d  „ Ze it " ,  welche be
reits im Rahmen der Spezie l l en  Relativitätstheo
rie, ähn l ich wie bei e i nem C h i roprakt i ker, h i n re i 
chend gedehnt u n d  gestreckt worden waren, er
h ielten im Rahmen der  A l l gemei nen Relat iv itäts
theorie nunmeh r zusätz l ic h e i ne  Krümmung, wo
bei dieser Vorga ng in etwa wie folgt vorg i ng :  
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. Auf� rund der end l ichen Lichtgeschwind igkeit 
wird ein durch e in besch leun igtes System h in
durch laufender Lichtstra h l  i nnerha lb desse lben 
a ls  Parabel abgeb i ldet .  Du rch d ie  G leichsetzung 
von beschleun igten Systemen und Systemen im 
Schwerefe ld gemäß dem Äqu ivalenzpr inzip wur
de daher gesch lossen , daß ei n L ichtstrah l  i m  
Schwerefeld ebenfa l ls abgelenkt werden müsse, 
wobei es sich gerade g lück l ich traf, daß E i nstei n  
n icht lange zuvor d i e  Korpusku lar ität von Licht 
postu l iert hatte, und zusätzl ich d ie G leichung 
E = m c2 zur  Verfügung sta nd,  so daß jeder Ener
g ieform ei nsch l ießl ich dem Licht eine besti mmte 
Träg heitsmasse zugeschrieben werden konnte . 

Daß der betreffende Schr itt zumindest äußerst 
prob lematisch erschei nt, erg ibt sich aufgrund der 
Tatsache, daß das Wel lenphänomen Licht e ine 
vorgegebene Geschwind igkeit besitzt und  dem
zufolge auch ga r n icht in der Lage ist, bei Be
schleun igungvorgängen mit äußeren Trägheits
reaktionen zu reag ieren . 

I n  sei nem Buch „ Relativitätstheor ie a ktuel l " 
f indet Schmutzer jedoch trotzdem sehr lobende 
Worte :  

„Er (Einstein) fand, daß Gravitation in Wirklich
keit nichts anderes als Krümmung von Raum 
und Zeit, also ein geometrisches Phänomen, 
ist. " 

Bei derart igen Aussagen bleibt jedoch vol l kom
men offen ,  wodurch d ie betreffende Raumkrüm
mung ausge löst wi rd und wie - fal ls  e ine derar
tige Krümmung tatsäch l ich auftreten sol lte - mit 
H i lfe derselben Kräfte ausgelöst werden ,  d ie  d ie  

Gesti rne i n i h ren Bahnen ha lten können.  Obwohl 

d ies n icht express is verbis zum Ausdruck kommt, 

scheinen bei gewissen Leuten jedoch schlecht zu 

defi n ierende „ Trampol i nvorste l lungen " vorherr

schend zu sein , gemäß welchen ein gekrümmte 

Raum anschei nend Kräfte hervorrufen sol l ,  auf

grund derer d ie Gest irne entlang ih rer Bahnen 

gefüh rt werden . 
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In dem J 1.rni-Heft 1 989 der Zeitschrift „ Natur
wissenschaftl iche Rundschau " ersch ien kürzl ich 
ein Arti kel aus der Feder des Nobelpreisträgers 
Chandrasekhar mit dem Titel „ Die Al lgemeine 
Relativitätstheorie, ih re Begründung, Vollkom
menheit und Schönheit" . Da rin g ibt der Autor 
zwischen den Zei len seine negative E i nste l lung zu 
verstehen, i ndem er beispielsweise feststel lt, daß 
er die Liste der Erfolge von E insteins Theorie we
der für lang noch für eindrucksvol l  hä lt .  Nachdem 
in  der Zusammenfassung dieses Artikels d ie Frage 
aufgeworfen wird, i nwieweit mathematische 
Schönheit und E leganz einer Theorie Beweiskraft 
verleihen können, heißt es innerha lb des Textes 
selbst: 

„ Während man also einheitlich darin überein-
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stimmt, daß die Al/gemeine Relativitätstheorie 
eine , schöne ' Theorie ist, gibt es keinen Kon

sens darüber, worin diese Schönheit begrün

det liegt oder was die ästhetischen Elemente 

sind. " 

Der betreffende  Art i ke l sch l ießt mit der Fest
stel l u ng ,  daß  so v ie le  phys ika l isch bedeutsame 
Probleme genau  ge löst werden konnten, daß 
man bei nahe versucht  wä re, zu behaupten, der 
Prüfste i n fü r d ie p hys ika l i sche S ign ifi kanz einer 
Frage a n  d ie A l lg e me in e  Re lat ivitätstheorie sei die 
Lösba rke it des P rob lem s , wen n  d ieses richtig for
mu l iert wurde .  Der  Satz ist  n i cht ganz verständ
l ich .  Mög l icherweise war  d ies a uch d ie Absicht !  

Peri he ldreh u ng 

9 

D i e  Peri h e l dre h u n g  des Planeten Merkur 

E ntsprechend Kep ler ' schen  Gesetzen umkrei 
sen d ie P laneten beka n nt l ich  das Zentra lgest i rn 
der Sonne ent la n g  e l l i pt i scher Bahnen .  Bei den 
meisten P laneten ist d ie Exzentr iz ität d ieser Bah
nen relativ geri n g .  A l l ei n be im Merkur a ls dem i n
nersten Pla neten des Sonnensystems, t ritt e i ne 
relativ große Ba h nexzentriz ität a uf, welche den 
Wert von 0 , 0 2 6  aufweist . 

Bei e iner  e l l i pt i schen U mkre isungsbahn  wi rd 
jewei ls der Punkt g rößter Annäherung zu dem 
Zentra lgest i rn  a l s  „ Per i h el "  beze ich net .  D ieser 
Perihelpunkt ist dabe i  n icht  im Raum stabi l ,  son
dern ändert bei jedem B a h n u mla uf ger ingfüg ig 
seine Pos it ion,  so daß e in derart iger  P la net über 
d ie Jahre h i nweg U mkre isbewegungen ausführt , 
bei welchen e ine  K re isbewegung  zusätz l i ch  der  
exzentrischen B a h n k u rve über lagert i s t .  D iese 
Kreisbewegung  wird dabe i  in der Fachwelt als 
„ Periheld reh u ng "  beze ichnet .  

Wegen der g roßen Sonnennähe e inerseits und 
seiner relativ g roßen Ba h n exzentr izität a nderer
seits ist d ie  Per i he ld re h u n g  des P laneten Merkur 
besonders stark  a usgeprägt .  D iese Perihe ldre-

hung beträgt dabei i n  etwa 5600 " p ro Jahrhun
dert ,  wobe i folgende Faktoren dazu beitragen : 

Aus lösender Faktor Periheld rehung 
pro Jahrhundert 

1 Geometrischer 
Antei l (durch das 
Bezugssystem 
bed ingt) 5026 " 

2 Dynamischer Antei l 
(durch Störungen 
im Sonnensystem 
bed ingt) 5 3 1 " 

3 Unbekannter Einfluß  43 " 

Entsprechend obiger Aufste l lung lassen s ich 
somit 5 5 5 7 "  der Peri heldrehung des Merkurs, 
d .  h . mehr a ls  99 % der Gesa mtper iheldrehung i m 
Rahmen der Newton 'schen H i mmelsmechan ik er
klären . Allein 43 " dieser Per iheldrehung konnten 
somit noch n icht erklärt werden, was weniger als 
1 % der Gesamtperihe ldrehung ausmacht. 
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Im Jahre 1 898 passierte nun folgen?es: I n  der 

Zeitschrift für Mathematik und Physik Bd .  43, 

S . 93-1 04 ersch ien aus der Feder des Oberlehrers 

Paul Gerber vom städtischen Rea lgymnas ium 

Stargard in Pommern ein Arti ke l mit 
_
dem Titel 

Die räuml iche und zeit l iche Ausbreitung der 

G ravitation " ,  in welchem sich der Autor der bis

her n icht erklä rten 43 Winkelsekunden der Peri 

held rehung des Merkur pro Jahrhundert annahm . 

E i n etwas ausführl icherer Artike l Gerbers er

schien später im Ja hre 1 902 als Programmab

hand lung des betreffenden Gymnasiums. 

So wie d ies i n d iesen beiden Art i keln zum Aus
druck kommt, war Gerber der Auffassung, daß 
der n icht erklärba re Rest der Peri he lkorrektur des 
Merkurs mögl icherweise durch ei ne end l iche 
Ausbreitungsgeschwind igkeit von Gravitat ions
wirkungen bedingt sei . I nnerhalb des zweiten 
Gerber'schen Arti kels von 1 902 wi rd in d iesem 
Zusammenhang folgendes ausgeführt :  

„Besteht die Gravitation zwischen zwei Massen 
in einer Wirkung, die sich mit Zeitverlust von 
der ersten auf die zweite und umgekehrt über
trägt, dann findet man, daß dadurch ein Fort
rücken des Perihels eines Planeten hervorge
bracht werden muß. " 

Gerber ist jedoch kritisch genug, um auch an
dere Erklärungsmögl ichkeiten dieses Peri hel rest
betrages zuzu lassen : 

„Aber man kann nicht beweisen, daß der aus 
keinerlei Störungen abzuleitende Betrag der 
Perihelbewegung des Merkurs keinen anderen 
Ursprung als den angenommenen Zeitverlust 
habe. " 

I n  seinen beiden Artikeln verwendet Gerber 
den an sich beka nnten, bisher noch nicht erklär
en Restbetrag des Merkurperi hels von 43 " pro 

Jahrhundert, um damit d ie Ausbreitungsge
schwindigkeit von Gravitationseffekten zu be-
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rechnen . U m  d ies d u rchfü h ren  zu können, leitete 
Gerber e i ne Formel  ab ,  d e ren  Ableitung a l ler
d ings  n icht  so recht nachvol lzogen werden kann. 
Unter Zusammenz ie h u n g  zwe ier  von Gerber an
gegebener G le i chungen  k a n n  d i ese Formel wie 
fo lgt geschr ieben we rden :  

2 41T3 a 
ci = ----

( 1-e2) ljJ t2 

wobei 
c die Ausbre itu ngsgeschwi nd ig keit von Gravi-

tat ionseffekten ,  

a d ie g roße Ha l bachse der  Planetenbahn ,  

e d i e  Bahnexze ntr i z ität, 

ljJ der  Restbetrag der Per i he ld rehung pro Bahn
u m lauf  u n d  

t d ie Bahn u mla u fdauer  s i n d . 

Du rch E i nsetzen d e r  Werte a = 0,387 1 · 1 49 · 1 06 
km, e = 0,2045 ,  ljJ = 4,789 . 1 0-7 u n d  t = 88 Tage 
erh ie lt Gerbe r  a l s  Wert f ü r  d ie Ausbreitungsge
schwind ig ke it c von G ravitationseffekten 
305 . 500 k m/sek .  

I n  se iner  Arbe it au s  dem Jah re 1 898 hatte 
Gerber dazu folgendes z u  sagen :  

Also stimmt die G eschwindigkeit, mit der sich das Gravitationsfeld a usbreitet, mit der Ge
schwindigk eit des Lichts und der elektrischen 
Wellen überein. " 

· · 1 · hen Ein-Da Gerber j edoch auch a n dere mog 1c 
f lußg rößen ge lten  l ieß ,  brachte er noch folgen

des zum Ausdruck :  

„ Es wäre dah er ein sonderbarer Zufal�. �en� 
die 4 1  Sekunden  des Merkurs gerade die Lich 
und Elektrizitä tsgeschwindigkeit lieferten'. 

oh
n e  mit einer räumlich-zeitlichen Ausbreitung 

der Gravita tion etwas zu tun zu haben, da 
doch das Medium, worin diese A usbreitung 
und die Bewegung des Lichts und der elektri
schen Wellen erfolgen, derselbe zwischen den 
Weltkörpern sich erstreckende Raum ist. " 

Die be iden Gerber 'schen Arbe i ten aus den Jah
ren 1 898 und  1 902 b l ieben z ieml ich unbeachtet . 
Da der von Gerber erm ittelte G ravitat ionsausbrei 
tungswert von 3 0 5  500 k m/sek  jedoch d u rchaus 
in derse lben G rößenord n u n g  wie der  dama l s be
ste, von Foucau lt ermitte lte L ichtgeschwind ig
keitswert von 2 98 000 km/sek . war,  fügte der i n  
Wien lebende E rnst Mach be i  der  Überarbeitung 
fü r  die 1 90 1  ersch ienene v ierte Auf lage seines 
Werkes „ Die  Mechan i k i n  i h re r  E ntwick lung " in  
dem Unterkap ite l „ Newtons  Leistung " auf  Seite 
1 99 fo lgende zusätzl iche Ausfüh ru ngen e in :  

„Drude (in seinem Referat über die Fernwir
kung für die Naturforscherversammlung, 7897) 
zählt viele Versuche auf, eine Fortpflanzungs
geschwindigkeit der Gravitation nachzuwei
sen, welche bis auf Laplace zurückgehen. Das 
Resultat kann als n egatives betrachtet werden, 
denn die möglichen Fortpflanzungsgeschwin
digkeiten stimm en nicht untereinander, sind 
aber alle sehr große Vielfache der Lichtge
schwindigkeit. Nur Paul Gerb er (Über die 
räumliche und zeitliche Ausbreitung der Gravi
tation, Zeitschr. f. Math. und Phys., 1 898, II) 
findet aus der Perihelb ewegung des Merkurs, 
4 1  Sekunden in dem Jahrhundert, die Ausbrei
tungsgeschwindigkeit der Gravitation gleich 
der Lichtgeschwindigk eit. Dies spräch e  für den 
Äther als Medium der Schwere. " 

Albert E i nste in  m u ß  d iesen E i nschub  i n  der 
vierten Auf lage von Machs  M echan i k gekannt 
haben, war doch d ieses Werk e ine Art „ B i bel " im 
Einstein 'schen Werdega ng . U rkund l ich belegt 
s ind dabei folgende Fakten : 
- Bereits wä h rend  se ines  Stud iu ms a m  Pol i tech-
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n ikum in Zürich stud ierte E i nstein eifrig  Machs 
Mechan ik ,  nachdem er durch se inen ä lteren I n
gen ieurfreund M iche le Besso auf d ieses Werk 
aufmerksam gemacht worden war. 

- Als E i nste in im Jahre 1 902 e ine Anstel l ung  
bei m Schweizerischen Patentamt i n Bern  ge
funden hatte, und zusammen mit se inen 
Freunden Mau rice Solovine und C on rad 
Habicht den Arbei tskreis „ Akademia Olympia " 
geb i ldet hatte, wurde i nnerha lb  d ieses Kre ises 
Machs Mechan ik  erneut ei ngehend stud iert . 

- In  seinem ersten B r ief an  E rnst Mach vom 
9 . August 1 909 machte E instei n sch l ieß l ich 
noch d ie Aussage, daß er natürl ich se ine 
Hauptwerke recht gut kenne, von denen er 
dasjen ige über d ie Mechan ik  am meisten be
wundere. 

Für  jema nd, der e ingehend Machs Mechan ik  
studiert, war es  s icherl ich von Vortei l ,  daß an der  
betreffenden Stel le d ieses Buches gle ich d ie da
zugehörige Literaturstel le der  Gerber'schen Ar
beit mitangegeben worden war . 

Fü r  d ie weitere Entwickl ung der Physik des 
20 . Jahrhunderts hatte der Mach 'sche H inweis 
auf d ie Gerber 'sche Arbeit zwei Konsequenzen :  

Zum ei nen muß die Gerber'sche Meinung,  G ra
vitationseffekte würden sich mit Lichtgeschwin
d igkeit im Raum ausbre iten,  E instein i n  seinem 
G lauben bestärkt haben, daß es s ich bei d ieser 
Größe um eine wah rhaft kosmisch un iverse l le 
Konstante handeln müsse. Die Konstantheit d ie
ser Größe muß dabei i n  den Augen E i nstei ns e ine 
dera rt überragende Bedeutung erlangt haben, 
daß im Rahmen der Speziel len Relativitätstheorie 
die Konstanz der Matrixgrößen Länge und Zeit 
e ines gesa mten Kosmos geopfert wurden, nu r  
um auf  d iese Weise den  Li chtgeschwind igkeits
wert an  der Schnittstel le  Erde und Weltraum i n  i r
gendeiner Weise konstant ha lten zu können . 

Wen n heutzutage Experimenta lphysi ker g roß

vol umige Al umin i umzyl i nder frei im Raum auf-
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hängen, um damit Gravitationswel len aus fernen 
Welten zu erfassen, dann sol lten sich d iese Her
ren über folgendes im klaren sein :  Ih r  Glaube an  
das Ein laufen derartiger Wel len m i t  Lichtge
schwindigkeit ist letztl ich das Gedankengut d ie
ses unbekannten Oberlehrers Pau l  Gerber aus 
Pommern, welches auf ein igen Umwegen in  den 
„ Paradigmentempel der modernen Physi k " E i n la ß 
gefunden hatte. 

Die zweite Einflußnahme des Oberleh rers 
Gerbers auf die moderne Physik ist noch wesent
lich dramatischer . Auf seinem mühsamen Weg 
zur Allgemeinen Relativitätstheorie h ielt E inste i n  
am 1 8. November 1 9 1 5  vor der Kön ig l ich-Preuß i
schen Akademie der Wissenschaften e inen Vor
trag über das Thema: „ Erklärung der Per ihelbe
wegung des Merkurs aus der al lgemeinen Relati
vitätstheorie" , welcher in der Folge i n  den S it
zungsberichten der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften, 2 .  Tei l , S 83 1 -839 ( 1 9 1 5), zum 
Abdruck gelangte. E inleitend wird dar in  von E in 
stein folgendes ausgeführt: 

,,In der vorliegenden Arbeit finde ich eine 
wichtige Bestätigung dieser radikalsten Relati
vitätstheorie; es zeigt sich nämlich, daß sie die von Leverrier entdeckte säkulare Drehung der Merkurbahn im Sinne der Bahnbewegung, �eiche etwa 45" im Jahrhundert beträgt, qualttativ und quantitativ erklärt, ohne daß irgendwelche besondere Hypothese zugrunde gelegt werden müßte. " 

�ntsprechend einer Fußnote 2 verweist E instein
. noc� auf den Umstand, daß E .  Freund l ich kurzhch in den Astronomischen Nachrichten 4803, Bd. 201 vom Juni 1 9 1 5  einen beachtensw�rten Aufsatz geschrieben habe, welcher s ·1ch mit der u ·· 1 · h · . nmog ic ke1t auseinandersetzte d ie  Anomalien ?er Merkurbewegung auf der  'Basis �:�

.
Newton sehen Theorie befriedigend zu erklä-
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Nach a l l e rhand  Heru m rechnerei gab E inst · f . �n a u  Se ite  8 3 9  e i n e  Forme l  an ,  we lche haargenau der  G e rber ' sche n Forme l  aus dem Jah re 1 898 entsprach ,  n u r  d a ß  i n  d i esem Fal l  d iesse lbe nicht nach c2 , sondern nach  ljJ aufgelöst war ( E inste in verwendete a l le r d i n g s  i n  se inem Artikel für den 
Peri h e lkorrektu rwert p ro Bah numlauf anstel le 
des g riech ischen B u c hstaben ljJ den griech ischen 
B uchstaben c:) . G e g e n ü ber  der zuvor angegeben 
G le ich u n g  hatten som i t  a l l e i n  d ie be iden Größen 
c2 u n d  ljJ bzw. c: i h re P l ätze verta uscht . 

M i t  H i lfe d ieser  Forme l  machte E i n ste in nun 
fo lgendes :  F ü r c setzte er den Lichtgeschw indig
ke itswe rt von 3 0 0  000 km/sek e i n  und  wie zu er
warten ,  kam f ü r  d i e  Per i he lkorrektur der an sich 
bekan nte Wert von ljJ bzw. c: heraus. Da Gerber 
se inerze it  be i s e i nen  B e rechnungen für die Aus
brei t ungsgeschwi nd ig k e i t von Schwerkraftein
f lüssen e i n e n  Wert e rha lten  hatte, d e r  s ich weni
ger  a ls 2 % von d e m  gemessenen L ichtgeschwin
d igke itswert u nt ersch ied ,  - was je nach Anschau
u ngsweise  e i n Zufa l l  oder  kein Zufa l l  gewesen 
se in  mag -, konnte E i n ste i n  somit getrost den 
tatsäch l iche n G eschwind igkeitswert in die 
Gerber ' sche  Forme l  e i n setzen ,  um dann in der 
Art e i nes Zauberers  m i t  se inem Kan inchen die 
43 " Perihe l korrekt u r  au s  dem Zyl i nder zu z iehen. 
Tri u mph ie re n d  kon nte A lbert E i nstein dann a uch 
fo lgendes ber i chte n :  

„ Die Rechnung lieferte für den Planeten Mer
kur ein Vorschreiten des Perihels um 43"  in 
hundert Jahren, während Astronomen 45" ± 
5"  als unerklärlichen Rest zwischen Beobach
tung und Newton 'scher Theorie angeben. Dies 

bedeutet volle Übereinstimmung. " 

Die Ident ität  d e r  G erber 'schen G leichung mit 

i h rem sehr  u ng ewöhn l ichen  Faktor von 24 'lf3 
u n d  der  späteren E i nstei n 'schen Gleichung  wa r  

se inerzeit na tü rl i ch  auch  a nderen Leuten aufge

fa l l en .  Aus  d e r  Feder  des Ber l i ner Professors 

E . G e h rc ke e rsch i en  som i t  bereits e i n  Jahr später 

e in  A rt i ke l  m i t  d e m  Tite l  „ Zur  Kritik und Ge--

schichte der neueren G ravitationstheorie n " ,  wel
cher i n  den Anna len  der Phys i k , B d . 5 1 ,  S 1 1 9-
124 ( 1 9 1 6) zum Abdruck ge langte . Gegen Ende 
dieses Arti kels wird von Gehrcke folgendes zum 
Ausdruck gebracht :  

„ Vergleicht man die Formel von Gerber mit 
derjenigen von Einstein . . . , so sieht man, daß 
die Formel von Einstein mit der von Gerber 
identisch ist. Gerber hat also die Einstein 'sche 
Formel vorweggenommen; Gerber hat ferner 
schon die Perihelbewegung qualtitativ er
klärt . . .  Man könnte meinen, es läge hier ein 
großer Zufall vor, und Einstein sei ohne Kennt
nis der Gerber'schen Arbeit zu dem gleichen 
Ergebnis gekommen. Eine solche Annahme 
wird indessen dadurch erschwert, daß die 
Gerber'sche Abhandlung sich in der bekannten 
Mechanik von Mach erörtert findet, und daß 
Einstein erst kürzlich seine genaue Bekannt
schaft mit diesem Buche gelegentlich seines 
Nachrufes auf Mach dargelegt hat. . . . Man 
mag über die Gerber'sche Theorie denken wie 
man will, jedenfalls geht soviel aus ihr hervor, 
daß es nicht notwendig ist, relativistische Be
trachtungen anzustellen, um die Gerber'sche 
Formel für die Perihelbewegung des Merkurs 
abzuleiten ". 

Wegen der  Schwere des P lag iatsvorwurfs ge
gen E inste i n  wurde i n  der Fol ge  der 1 902 ersch ie
nene ausfüh r l i che  Arti ke l  von Pa u l  Gerber im 
Bd. 52, S 4 1 5-44 1 der  Anna len  der  Phys i k  ( 1 9 1 7) 
als Repr int e rneut zur  Veröffent l i chung  gebracht .  

Dem in Bedrä n g n i s  ge ratenen E i nste i n  kamen 
jedoch sofort d ie Kr ieger aus dem re lativit ischen 
Lager zur H i lfe . So wird von H . Seel iger, Astro
nom der M ünchner  U n iversität, in e inem kürze
ren Art ike l  mit dem Titel  „ Bemerkung  zu P .  
Gerbers Aufsatz „ D ie  Fortpf lanzungsgeschwin
digkeit der  G ravitat ion " ,  ersch ienen im Bd .  53 ,  
S 3 1 -32 der Anna len der  Phys ik ,  u . a . folgendes 
ausgeführt :  
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„ . . . daß dadurch die Perihelbewegung des Mer
kurs , qualitativ' erklärt sei. Mich hat diese Be
merkung sehr überrascht, da mir seit 1 8  Jahren 
bekannt ist, daß die ganze Rechnung Gerbers 
auf einem elementaren Irrtum beruht". 

I n dem g leichen Band der Anna len der Phys ik  S 
2 1 4-2 1 7  meldete sich ferner der Wasserträger 
P lancks, Max von Laue mit einem Art ikel zu 
Worte, welcher mit „ D ie Fortpf lanzungsge
schwind igkeit der Gravitation . Bemerkungen zur 
g le ichnamigen Abhand lung von P .  Gerber " über
schr ieben ist . Dar in wi rd ei ngangs von Laue i n  et
was sa lbungsvol ler Weise festgestel lt :  

Wir müssen uns freilich versagen, seinen 
'(Gerbers) Überlegungen Schritt für Schritt 
nachzugehen, um ihre Unrichtigkeit zu bewei
sen; es fordern gar zu viele Punkte darin zum 
Widerspruch heraus, und andere Stellen sind 
wiederum viel zu unklar und verwaschen. " 

Gegen Ende sei nes Arti kels fand Laue dann d ie 
richt ige relativistische Verteid igungstei lung :  

Wenn die Einstein 'sche Theorie der Gravita·;ion die richtige Perihelbewegung für den Mer

kur liefert, so liegt dies, da sie aber die Sonne 

als ruhend ansieht, nicht an der Art, wie sich 

nach ihr die Gravitation ausbreitet, sondern an 

anderen ihrer Züge. " 

La ue vergaß a l lerd ings anzugeben, was unter 

den „den anderen i h rer Züge '' gemei nt war .  

Es i st somit erkennbar,  daß mit d iesen beiden 

Art ike ln der Versuch unternommen wurde, d ie 

Gerber'sche Arbeit zu desavou ieren , u m  den �or

wurf des E i nstein 'schen Pl ag iats in  i rgendemer 

Weise zu entkräften .  Daß dadurch d ie  Sache im 

Grunde nur  noch sch l immer gemacht wu �de, 

schei nen d ie beiden h i lfreichen Herren gar n icht 

so recht begriffen zu haben.  
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Es ist nämlich davon auszugehen, daß es nur 
zwei Möglichkeiten gibt, nämlich daß die von 
Gerber angegebene Formel für die Perihelkorrek
tur des Planeten Merkurs richtig oder falsch ist. 

Angenommen die Gerber'sche Formel wäre 
richtig, dann bedeutet dies: 
a) daß Einstein diese Perihelformel allenfalls auf 

einem zweiten Weg gefunden hatte, er somit 
nur der Zeitentdecker dieser Formel gewesen 
wäre und 

b) daß die Differenz zwischen beobachteter und 
berechneter Periheldrehung des Merkur nicht 
zur Unterstützung der Allgmeinen Relativitäts
theorie herangezogen werden kann, weil die 
Gerber'sche Berechnung aus dem Jahre 1 898 
auf nichtrelativistischen Annahmen beruhte. 

Nimmt man hingegen an, daß die Gerber'sche 
Formel falsch ist, - was durchaus im Bereich d 
Wahrscheinlichen liegt -, dann ergeben sich a�� 
d.1eser Tatsache für die Relativistik noch viel gra
vierendere Konsequenzen: 

a) Da die �instein'sche Formel identisch wie die 
Gerber sehe Formel ist, muß die Einstein'
sche Formel ebenfalls als falsch angesehen 
werden. 

b) Bei Falschheit beider Formeln mit .h 
recht ungewöhnlichen Faktor 24 ,,,.3 m 

1 
ß
rem 

d b 
" u ei-

ner er . eiden Personen von der anderen abgeschrieben haben Da Gerb . . 
chen G · · d 

· er aus ze1tl1-
. run en ausscheidet, muß somit Ein-stein von Gerber abgeschrieben haben. 

c) Bei einer Üb h erna me der betreffenden '.o
�
mel �us d.er Gerber'schen Arbeit muß der ::itue� Einste1n'schen Arbeit angegebene Ab-

f .
. gsweg der Formel als getürkt b alscht angesehen werd 

zw. ge
sche Formel aus 

. en, denn eine tal-
auf korrekte Weis:m�

r
h
and

b
eren. Arbeit kann 

nie t a geleitet werden 
. Letztlich kommt man schl 

. 

n1s vorbei daß Ein t 
. . echt an der Erkennt-
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, s ein in der Gerber'schen Ar-

beit eine Formel entdeckt hatte v 1 
f „ I hl' h · ' on we eher er 
a sc 1c erweise annahm sie wäre k k 

h d . · 
orre t . Aus-

ge en von d ieser anscheinend ·· it· . 
G d . g u  igen im 

run e Jedoch falschen Formel hat E in t . d
, 

ff . h 1 . h . s e1 n ann 
o ens1c t 1c e ine Rückrechnung vo . . 

r g enommen 
um a.uf diese Weise. einen Ausgangspunkt für di� 
Ableitung seiner e igenen Formel zu . 

d . gewinnen 
so aß auf diese Weise der Eindruck erweck; 
werden konnte, daß die betreffende For 1 . me un-
ter .Einsatz rel.a tivistischer Annahmen in korrekter 
Weise abgeleitet worden war. 

Die oben aufgezeigte Verhaltensweise hält d 
Aut�r persönlich für kriminell, denn t heoretisc:; 
Phys1

.
k da rf nicht durch Präsentieren getürkter 

Able1tu ngen betrieben werden. Inwieweit Ein· 
�tein dafür verantwortlich gemacht werden kann , 
ist schwer zu beurteilen Aus der Sicht des Autors 
war Einstein zumindest schubweise sch i zophren 
und hatte daher nur eine beschränkte Zurech· 
nungsfähigkeit .  Die anderen Herren aus dem re· 
lat iv istischen Lager mußten aber die vorhande· 
nen Zusammenhänge irgendwie erkannt haben 
so �aß diesen Herren der theoretischen Phyisk 
zurr:in�.est der Vorwurf der Duldung k r imineller 
Akt1v 1tat zur Verfälschung der Physik gemacht 
werden muß. 

Abschließend noch zwei Bemerkungen: 
- In der modernen relativistischen Literatur, bei

spielsweise bei Roman Sexl „ Weiße Zwerge -

Schwarze Löcher" , Braunschweig 1 979, wer

den für die rela tivistischen P e r i h e lkorrektur 

vielfach andere Parameter wie der Schwarz

schildradius R, die Anzahl der Bahnumläufe 

pro J ahrhundert N sowie ein korrigierter Bahn

radius r angegeben. Derartige Maßnahmen 

hält der Autor teilweise für Manöver, um ge

genüber der Gerber'schen Formel einen gewis

sen Abstand zu gewinnen . 

- Auch in anderen Kreisen scheint es sich mitt· 

lerweile herumgesprochen zu haben, daß die 

Einstein'sche Ableitung der Pe r i h e l korrektur 

des Merkurs kein Ruhmesblatt der Physik dar
stel lt .  So macht beispielsweise der in Zürich 
lehrende Paul Feyerabend in seinem Buch 
„ Wider den Methodenzwang" die folgende 
Aussage: 

„Die Erklärung zeigt, daß die Voraussetzung 

für die Ableitung nicht die allgemeine Relati

vitätstheorie mit passenden Anfangsbedin

gungen ist, sondern neben relativistischen 

Annahmen stets auch die klassische Physik 

enthält. Außerdem bezieht sich die relativi

stische Berechnung . . . nicht auf das Plane

tensystem in der wirklichen Welt, . . .  sondern 

auf den völlig fiktiven Fall eines zentralsym-

Perihe ldreh ung 

metrischen Universums, das außer einer Sin
gularitä t in der Mitte nichts enthält. Was 
sind die Gründe für die Verwendung von so 
merkwürdigen Annahmen ? " 

Und ein paar Zeilen später: 
„ Der klassische Teil des Explanans tritt nicht 

einfach aus Bequemlichkeitsgründen auf, 

sondern ist notwendiger Bestandteil der Be

rechnung. Und die Näherungen ergeben sich 

nicht aus relativistischen Berechnungen, 

sondern werden eingeführt, um die Relativi

tätstheorie auf den Fall anwenden zu kön-

nen. " 
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Lichtablen kung 

1 0  

D i e  L ichta b l e n k u n g  a m  Sonnenrand 

Als Beleg für  d ie  R icht igke it der  Al lgemei nen 
Relativi tätstheor ie wird i n  der  Literatu r v ie lfach 
die L ichtab lenkung  am Son nenrand angegeben,  
welche e ntsprechend der  E i nstei n ' schen Voraus
sage u ngefä h r  zwei Bogenseku nden  betragen 
sol l .  Aus d iesem Grunde ersc.he int  es zweckmäs
s ig,  wenn  auf  d ieses Phänome n  etwas e i ngehen
der e ingegangen wi rd .  

I m  Rahmen e ines e rsten Sch rittes wä re d ie E i n
stei n ' sche Voraussage zuerst etwas näher u nter 
die Lupe zu nehmen .  Nachdem E i nste in in se i nem 
i n  den Anna len der  Physik , Band 1 7 , S 1 32-1 48 
( 1 905)  abged ruckten Art ike l  „ Über e inen  d ie E r
zeugung  u n d  Verwand lung  des L ichts betreffen
den heurist ischen Gesichtspu n kt "  dem Wel len
phänomen des L ichts  u nter Verwendung  der  von 
P lanck postu l ierten Energ iequanten e i ne  dua l ist i 
sche Form i m  S inne von „ Photonen " a nged ichtet 
hatte, und  nachdem derselbe Autor im Rahmen 
e ines i m  Band  1 8 , S 63 9-64 1 ( 1 905)  der  Anna len  
der  Phys i k  ersch ienenen Art i ke ls  „ I s t  d ie  Trägheit 
e i nes Körpers von seinem E nerg ie i n ha l t  abhän
g i g ? " zusätz l i ch  e i ne  G le ichsetzun g  von Mater ie 
und Energ ie vorgenommen hatte, e rsch ien  es 
n u nmehr  nahe l iegend ,  daß  d iese aus dem K ind
bett gehobenen L ichtte i lchen der  „ Photonen " 
mit entsprechenden E igenschaften wie Trägheits-

und Gravitationsmasse ausgestattet wurden ,  da
mit man auf d iese Weise untersuchen konnte, 
wie s ich dera rti ge Photonen unter dem E i nf luß 
des Newton 'schen Gravitationsgesetzes verha l
ten wü rden . 

E i n derart iger Schritt erfolgte i m Rahmen e ines 
von E i nstei n noch i n Prag geschriebenen Artikels  

Ü ber den E i nf luß der Schwerkraft auf d ie  Ausbreitung des Lichts " ,  welcher im Band 35 der An
nalen der Phys ik , S 898-908 ( 1 9 1 1 ) zum Abdruck 
ge langte. I n  d iesem Arti ke l wird von E inste in  ein

leitend folgendes aufgeführt :  
„ Es ergibt sich nämlich, daß Lichtstrahlen, die 

in der Nähe der Sonne vorbeigehen, durch das 

Gravitationsfeld derselben nach der vorbeizu

bringenden Theorie eine Ablenkung erfahr�n, 

so daß eine scheinbare Vergrößerung des Win

kelabstandes eines nahe an der Sonne erschei

nenden Fixsternes von dieser im Betrage von 

fast einer Bogensekunde eintritt. " 

Auf Seite 908 d ieses Artikel g ibt E i nstein dann 

fü r  den zu erwartenden Ablenkungwinkel d ie  

folgende Formel o: an :  

2 KM 
0: = -

c2ß 
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Lichtablenkung 

1 0  

D i e  Lichtab lenkung am Son nenrand 

Als  Be leg für  d i e  R icht ig ke it der  Al l gemeinen 
Relativitätstheorie wird i n  der  L iteratur vielfach 
die Lichtab lenkung  a m  Sonnenrand  angegeben , 
welche entsprechend  der  E i nste in ' schen Voraus
sage ungefä h r  zwei Bogensekunden betragen 
sol l .  Aus d iesem G ru nde  erschei nt es zweckmäs
sig, wenn auf  d ieses Phänomen etwas e ingehen
der e i ngega ngen  wi rd .  

I m  Rah men e ines ersten Sch rittes wäre d ie  E i n
stei n 'sche Voraussage zuerst etwas näher unter 
die Lupe zu neh men . Nachdem E inste in  i n sei nem 
i n  den An na len  der  Physi k ,  Band 1 7 , S 1 32-1 48 
(1 905) abgedruckten Art ike l  " Über  e inen d ie  Er
zeugung und Verwa n d l u n g  des L ichts betreffen
den heurist i schen Ges ichtspunkt "  dem Wel len
phänomen des L ichts u nter Verwendung der von 
Planck postu l ierten E nerg iequanten e ine dua l isti 
sche Form i m  S i n ne von " Photonen " angedichtet 
hatte, und nachdem derse lbe Autor im Rahmen 
ei nes im  Band 1 8 , s 639-641  ( 1 905) der Annalen 
der Phys ik  e rsch ienenen Art ikels ,, Ist d ie  Trägheit 
eines Körpers von se inem E n ergie inha lt abhän
gig ? "  zusätz l i ch  e ine  G le ichsetzung  von Materie 
und Energ ie  vorgenommen hatte, ersch ien es 
nunmehr  nahe l iegend ,  daß  d iese aus dem Kind
bett gehobenen L ichttei lchen der  " Photonen " 
mit entsprechenden E i genschaften wie Trägheits-

und Gravitationsmasse ausgestattet wu rden ,  da
mit man auf d iese Weise untersuchen konnte, 
wie sich derart ige Photonen unter dem E i nfluß 
des Newton'schen Gravitationsgesetzes verha l
ten würden . 

E in derartiger Schritt erfolgte i m  Rahmen eines 
von E instein noch in Prag geschriebenen Arti kels 

" Über den E inf l uß  der Schwerkraft auf d ie Aus
breitung des L ichts " ,  welcher im Band 35 der An
na len der Physi k, S 898-908 ( 1 9 1 1 ) zum Abdruck 
gelangte . I n  d iesem Arti kel wird von E i nstein ein
leitend folgendes aufgeführt: 

„Es ergibt sich nämlich, daß Lichtstrahlen, die 
in der Nähe der Sonne vorbeigehen, durch das 
Gravitationsfeld derselben nach der vorbeizu
bringenden Theorie eine Ablenkung erfahren, 
so daß eine scheinbare Vergrößerung des Win
kelabstandes eines nahe an der Sonne erschei
nenden Fixsternes von dieser im Betrage von 
fast einer Bogensekunde eintritt. " 

Auf Seite 908 d ieses Art ikel g i bt E instein  dann 
für den zu erwa rtenden Ablenkungwi n kel d ie 
folgende Formel a an :  

2KM 
ex =  -

c2Li 
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wobei 

K die Gravitationskonstante 

M die Masse des H immelskörpers 

c die Lichtgeschwind igkeit und 

!::. der Abstand des Lichtstrah les vom Zen
trum des Himmelkörpers bedeuten . 

In der Folge wird von Einstein ausgeführt ,  daß 
ein an der Sonne vorbeigehender Lichtstrah l  eine  
Ablenkung vom Betrage 4. 1 0-6 bzw. 0,83 Bogen
sekunden erleide, worauf sich d ie folgende Aus
sage ansch l ießt: 

„Es wäre dringend zu wünschen, daß sich 
Astronomen der hier aufgerollten Frage an
nähmen, auch wenn die im vorigen gegebenen 
Überlegungen ungenügend fundiert oder gar 
abenteuerlich erscheinen sollten. " 

Vier Jahre später hielt der bereits in Berl i n res i
dierende E instein vor der Berl iner Akademie der 
Wissenschaften am 1 8 . November 1 9 1 5  e inen 
Vortrag zum Thema „ Erklärung der Perihelbewe
gung des Merkurs aus der a l lgemeinen Relativi
tätstheorie " . Gemäß dem entsprechenden S it
zungsbericht hatte E instein dabei ein leitend fest
gestel lt (S 83 1 ), daß aufgrund seiner Darlegung�n __ keine prinzipiel len Bedenken bezüg l ich der Einfuhrung einer Hypothese entgegenstünden ?urch welch� 

-
�eit und Raum der letzten Spur ob� Jekt1ver Real 1tat beraubt würden ( ! ! ! ) . Im  H inbl ick auf d ie postul ierte Lichtablenkung am Sonnenrand machte E instein dann folgende Aussage: 

" E� ergibt sich ferner, daß die Theorie eine starkere (doppelt so starke) Lichtstrahlenkrümmung durch Gravitationsfelder zur Konsequenz hat als gemäß meinen früheren Untersuchungen. " 

Auf �eite 834 wird dazu noch folgendes gesagt: 
"Em an der Oberfläche der Sonne vorbeige-
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hender L ichtstrahl soll eine Ablenkung von 
1 ,  7"  (statt 0, 85") erleiden " 

wobei d ies  m it d e r  Vornahme einer Hypothese 

I. µ, = 0  
T µ, beg r ü ndet wi rd . 

I n  sei n e m  Art i ke l No . 3 zur  Al lgemeinen Relati
vitätstheor ie , - d . h . d e m  bekannten Artikel „Die 
G rund lage  d e r  a l lgeme ine n Relativitätstheorie" 
von 1 9 1 6  - k a m  E i nste in  e rneut auf die Licht
ab le n k u n g  a m  S o n n e n ra n d  zu sprechen, i ndem er 
auf  Seite  822 fo lgendes a usführt: 

„ Ein an der Sonne vorbeigehender Lichtstrahl 
erfährt demzufolge eine Biegung von 1)". " 

Der von E i nste i n verwendete Terminus „ Bie· 
g u n g " ist d a be i seh r  u n präzise . Im Hinblick auf 
e inen  H i nweis  a u f  d i e  zu e rwartende Lichtablen· 
kung  von 1 ,  7 Bogensekunden ist jedoch erkenn· 
bar ,  daß  E instei n u nter  dem Ausdruck „ Biegung" 
den  Ab le n k un gswi n ke l  a verstanden wissen woll
te, welcher  i n  d iesem Fa l l  a l lerdings mit „B" be· 

ze i chnet wi rd .  War u m  d ieser Ablenkungswinkel 
jedoch doppe l t  so g roß  se in  sol l ,  ist auch hier 

n icht  so recht e rke n n bar ,  vor a l lem, wenn man 

berücks ichti gt ,  d a ß  be i m E i nsetzen einer Gleich· 
u n g  6 9  von Se i te  8 1 8  i n  e ine  G leichung 74 auf 
Seite 822 d ieses Art ike ls  genau die bereits vorher 

a ng egebene  G l e ic h u n g  der  E i nstein 'schen Veröf· 

fent l i ch u n g  a u s  d e m  J a h re 1 9 1 1 herauskommt, 
u n d  s i ch  somit  e i n  Win ke lbetrag von nur 0,83 Bo· 
gense k u n d e n  be rec h n et .  

E i n e  au f  Se ite  8 2 0  d ieses Artikels gemachte 

Aussa g e  h i lft mög l i cherweise etwas weiter: 

„ Es gilt also die Euklidische Geometrie im �ra· 

vitations felde n icht einmal in erster Nahe· 
rung. " 

So wie s ich d ies a n ha n d  e i nes Stud iums relat i 
vist ischer L iteratur e rg i bt ,  sche int es so gewesen 
zu se in ,  daß  E i n stei n i rgendwie zu der  Auffas
sung ge langt wa r ,  daß  de r  Raum in der Nähe grö
ßerer Gest i rne gek rümmt se i ,  wobei d iese Krüm
mung des Rau mes genau  der  berechneten Licht
ablenk ung  entspräche,  wei l  L ichtstrah len s ich ja 
naturgemäß gerad l i n i g a usbre iten . Aus d iesem 
Grunde müßte d a n n  eben der berechnete Licht
ablen kungswi n ke l  verdoppe l t  werden,  um d ie 
vorhandene Raumkrümmung  eben auch noch be
rücks icht igen zu können . In d iesem S inne wi rd 
dann auch in der re lat iv ist ischen Literatu r  vielfach 
der zuerst berec h n ete Ab lenkungswinke l von 
0,83 Bogensekunden  a ls der  „ Newton ' sche An
tei l "  und der verb le ibende Rest von ebenfa l ls 
0,83 Bogensekunden  a l s  der  „ R iemann 'sche " 
oder „ n ichteuk l i d ische Antei l "  beze ichnet .  

Merkwürd ig  ist dabe i  trotzdem d ie  Tatsache, 
daß die von E i n ste in  mit  den G le ich u ngen 69 und 
74 sich ergebende  Formel  nur den einfachen 
Wert von 0,83 " erg ibt ,  obwoh l  zwei Ze i len dar
unter der anhand  d ieser Formel berechnete Wert 
von „ B "  a l s  genau  doppe lt so g roß angegeben 
wi rd . 

So wie s ich d ies jedoch i n  der  Fo lge zeigte , 
wurde d ie  Ab len k u ngsformel für  den ei nfachen 
Ablenkungswi n ke l bereits im J a h re 1 80 1  von dem 
Astronomen Sö ldner  abgeleitet .  D ieser hatte s ich 
näml ich d ie Frage geste l l t ,  wie e in durch den 
Weltraum f l iegender  Meteor von seiner gerad l in i 
gen Bahn abge lenkt wi rd ,  fa l l s  derse lbe streifend 
an einem g rößeren M assenkörper ,  beisp ielsweise 
einem P laneten ,  vorbeif l iegt . Da die Astronomen 
aus der dama l i gen  Zeit ke ine  neuzeit igen elektro
nischen Rechenan lagen besaßen,  der auf einem 
fl iegenden Körper wirkende G ravitationseinf luß 
jedoch in jedem Raumpunkt untersch ied l iche 
Werte ann immt,  machte Sö ldner  se inerzeit die 
stark vere i nfachende Annah me,  daß bei tangen
tia lem Vorbeif l ug ,  der  G ravitationsei nf luß wä h-
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rend einer dem Durchmesser des ablenkenden 
Planeten entsprechenden Strecke einen vorgege
benen konstanten Wert ann i mmt, - was natürl ich 
nur annäherungsweise zutrifft -, außerha lb d ie
ser Strecke jedoch vernach lässigbar kle in sei, was 
natürl ich ebenfa l ls n icht den Tatsachen ent
spricht .  Bei Verwendung eines derart igen Ansat
zes vereinfachen sich natürl ich d ie Berechnungen 
in  sehr starkem Maße, muß man doch nunmehr 
nur d ie Zeitdauer bestimmen, welche der betref
fende Körper für das Du rchfl iegen des krit ischen 
Bereiches entsprechend dem Durchmesser des 
betreffenden Planeten benötigt, um dann wie
derum festlegen zu können, welche Strecke d ie
ser Körper im freien Fa l l  in Richtung des betref
fenden Sternes fa l len würde, woraus man dann 
wiederum den Ablenkungswinkel berechnen 
ka nn.  

Obwohl die von Söldner abgeleitete Formel gar 
n icht dazu bestimmt war, benutzte E instein d iese 
G leichung, um die Ablenkung von mit 300 000 

km/sek an der Sonne vorbeif l iegenden Photonen 
zu berechnen . Überschlagsmäßig läßt sich dabei 
feststel len , daß bei einem Sonnendu rchmesser 
von 1 .4 . 1 06 km die Photonen für ihren Vorbei
f lug an der Sonne n icht ganz 5 Sekunden benöti
gen . Da entsprechend der Gleichung s = 1h bt2 

e in Körper im freien Fal l auf der E rde während 5 

Sekunden an die 1 20 m fä l lt und da der auf der 

Son nenoberfläche herrschende Gravitationsei n

f luß 28 mal stärker a ls  der auf der E rdoberfläche 

ist (d iese Größe ist bekannt), würde somit ei n 

Körper auf der Sonne i nnerhalb von 5 Sekunden 

etwas mehr a ls  3 km „ fa l len " . Der Ablenkungs

winkel a berechnet sich dann an Hand des Quoti

enten dieser Fal lstrecke von 3 km und dem Son

nenradi us von etwa 7 · 1 05 km, was etwa 4,2 · 

1 o-6 ergibt. Da eine Bogensekunde e inem Arcus 

von etwa 4,85 . 1 o-6 entspricht, bestimmt si ch 

daraus der gewünschte Ablenkungswinke ! a zu 

0,83 Bogensekunden . Soweit er�ennbar ,  1s� so

mit d ie ga nze E instein 'sche Ableitung der Licht-
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ablenkung am Sonnenrand reine Trivia lmathema
tik und Benutzung e infacher phys i ka l ischer 
G leichungen, wie der Gleichung für d ie freie Fa l l 
strecke eines Körpers und dg l . 

Die zu der Lichtablenkung am Sonnenrand  
führende E inste in 'sche Gedankenkette muß 
letztl ich in etwa so  verlaufen sein :  

a) Neben seiner Wellennatur besitzt das Licht 
zusätzl ich eine korpuskulare Form i n  der 
Art von „ Photonen " .  

b) Wegen der G leichheitsbeziehung zwi
schen Energie und Materie haben dera r
tige Photonen ei ne für Materie charakteri 
stische Trägheitsmasse. 

c) Wegen der im Rahmen der Al lgemeinen 
Relativitätstheorie gemachten G leichset
zung von Gravitation und Trägheit besit
zen derartige Photonen auch eine schwere 
Masse. 

d) Wegen der schweren Masse von Photonen 
��rden d ieselben an g rößeren H i mmels
korpern abgelenkt .  

e) �a. Lichtstra
.
hlen sich per Defin it ion gerad

l in ig  ausbreiten, bedeutet eine Lichtablen
kung am Sonnenrand eine lokale Krüm
mung des leeren Raumes im Riema nn ' 
schen S inne und 

f) �egen .der Gleichsetzung der Krümmung eines Lichtstrahls mit der K „ 

R . rummung von aum m
.
uß ein g ravitationsmäßig ab e-le�kter Lichtstrahl noch e ine durch Rau

g
mkrummung bedingte zusätzl iche Ablenkung erfahren, so daß letzt l ich der berechnete Wert verdoppelt werden muß . 

Keiner d ieser Schritte der E '  t . , 
dankenkette ist d b . . . ins e in sehen Ge-

paranoider Denk 
a :1 physika l isch korrekt.  Im  Fal l  

weisen spielen de t . 
säch l ichkei ten J·edoch k . 

. 
rar 1ge Neben-

eine Rol le. 
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�u � zu  den  Messu ngen selbst :  Nachdem Ein
stei n  im Rah men  se ines  Art ikels von 1 9 1 1 d' 
Astro�omen d ieser Welt zu e iner  Verif i kation d�� 
von i h m  berec h n eten g ravitat ionsbedingten 
L ichtab lenk u n g  a m  Sonnenrand  aufgerufen hat
te , brach 1 9 1 4  d u rchaus  störend  für die w· 

h f . 1ssen-
sc a t e i n  erster Weltkr ieg a us . Über das neutrale 
Ho l l and  ge l angten jedoch Kopien der we·1te 
E . t . , h 

ren 
ins  e in  sc  e n  Arbe ite n nach  Eng land d . 

d . , un zwar 
i n  ie H ä n d e  des a ngesehenen Astronomen 
Arth

.
u r E d d i n gton,  we lcher  somit als einziger 

E n g
.
l
.
a nder

.
Zugang zu den  neueren E i nstein 'schen 

Veroffent l i chu n gen a u s  d e m  fe i nd l i chen Deutsch
l�nd  hatte .

. 
Da Ed d i n gton a ls Quäker Kriegs

d 1enstverwe1 ge re r war u n d  aus  d iesem Grunde 
entsp rechende  Schwierigke iten mit dem briti
schen I n n en m i n i ste r i u m  hatte, wurde er von sei
nen

. 
�ol legen i n  C a m br idge  beauftragt, eine Ex

ped 1 t 1on  vorz u b re i ten ,  u m  wä h rend einer Son
ne�f i nstern is d ie von d e r  E i nste in 'schen Allge
me inen Re lativ itätstheor ie vora usgesagte Licht
ab lenkung  a m  S o n n e n ra n d  a n hand einer Ver
sch i:

.b u n g  von H i ntergru n dgest i rnen überprüfen 
z� kon nen .  Da  s i ch  jedoch d ie Vorbereitungen für 
d ie  

.
�u rchfüh r u n g  e i n e r  dera rt igen Expedition 

verzogerten , e rgab  s i ch  sch l ieß l ich a ls geeignetes 
Dat u m  der  2 9 . M a i 1 9 1 9 , a n  welchem Tag auf 
der s ü d l i chen  H a l b k u ge l  e i n e  Sonnenfinsternis 
stattf inden  so l l te . D iese Sonnenfinsternis er
sch ien  dabe i  beson ders gee ig net, wei l  die Sonne 
a
.
uf 

. i h rer j ä h rl i chen  Wa nderung  ent lang der Ekl ip
t i k  J USt a n  d iesem Tag d u rch  e inen Tei l  der Hya
den m i t  e i n er a ußergewö h n l i ch  hohen Ansamm
lung  von he l l en  Sternen z ieht  was natürl ich a ls 
e i n  zusätz l iche r  Vorte i l  f ü r  d ie �epla nten Messun 
gen gewertet werden m u ßte .  

Auf d iese Weise kam Edd i n gton n icht i n  ein 
I ntern ieru n gs lag er, sondern  a m  2 9 .  Mai 1 9 1 9 zu
sammen m i t  C ott i n g h a m  a u f  d ie  Guineainsel 
Pr i nc ipe i m  Atla nt i schen Ozea n .  Edd ington be
schrieb d i eses fü r  d i e  Phys ik  des  2 0 .  Ja hrhunderts 
so wicht ige E re ign i s  s päter  wie  folgt :  

( 
, 

'· 

„An dem Tag der Sonnenfinsternis war das 
Wetter ungünstig. Als die totale Finsternis ein
tra t, war die dunkle Scheibe des Mondes, um
geben von der Korona, nur durch Wolken 
sichtbar, ungefähr so, wie der Mond bei Nacht 
hinter Wolken aussieht, wenn die Sterne nicht 
sichtbar sind. Aber wir konnten nichts anderes 
tun, als das Programm so ablaufen zu lassen, 
wie es vorgesehen war, und auf das Beste zu 
hoffen. Der eine Beobachter hatte nichts ande
res zu tun, als die photographischen Platten 
schnell auszuwechseln, während der andere 
die vorgesehenen Beleuchtungen durchführte, 
indem er vor das Objektiv des Teleskops einen 
Schirm hielt, um jede Erschütterung des Instru
ments selbst zu vermeiden . "  

„ Oben vollzieht  sich ein wunderbares Schau
spiel, wie später die Photographien zeigen. 
Eine gewaltige Protuberanz schwebt 1 00 000 
Meilen über der Oberfläche der Sonne. Aber 
wir haben keine Zeit, uns das anzusehen. Wir 
spüren nur das seltsame Zwielicht der Land
schaft und die nur von Zurufen der Beobachter 
unterbrochene Stille der Natur und das Ticken 
unseres besten Metronoms, das die dreihun
dertzwei Sekunden der totalen Finsternis ab
zählt. " 

„ Insgesamt erhielten wir sechzehn Photogra
phien, wobei die Belichtungszeiten zwischen 
zwei und zwanzig Sekunden schwankten. Auf 
den ersten Photographien waren keine Sterne 
zu sehen, aber anscheinend hatten sich die 
Wolken gegen Ende der totalen Finsternis et
was verzogen, und auf den späteren Platten 
erschienen einige Punkte. In vielen Fällen fehl
te der eine oder andere der wichtigsten Sterne 
infolge der Wolken, und wir konnten die Auf

nahmen nicht verwerten. Aber auf einer Platte 
waren ziemlich gute Abbildungen von fünf 

Sternen zu sehen, die für eine Bestimmung 
ausreichen. "  
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Besser erg ing  es einer Pa ra l lelg ruppe von Wis
senschaftlern, welche i n das brasi l i an ische Sobral 
gefahren war, wo am betreffenden Tag schönes 
Wetter herrschte. Es dauerte dann a l lerd i ngs 
noch ein ige Monate, bis d ie beiden Exped it ionen 
hei l  wieder nach Eng land zurückgekehrt wa ren 
und d ie  photograph ischen Platten ausgewertet 
werden konnten . Die s ich ergebende zeit l iche 
Abfo lge war dann wie folgt : 

- Am 27. September 1 9 1 9  konnte der hol länd i
sche Phys i ker Lorentz seinem Berl iner Kol legen 
E instein telegraph isch melden ,  daß d ie  eng
l ischen Expedit ionen seine  Theorie bestät igen 
hätten, worauf E instein sei ner Student in l lse 
Schneider-Rosentha l gegenüber erk lä rte, daß, 
fal ls keine Bestätigung erfol gt wäre, ih m  der  
Herrgott le idgeta n hätte. 

- Am 6. November 1 9 1 9  trat d ie Roya l Astrono
mica l Society u nd die Roya l Society zu e iner 
gemeinsamen S itzung zusammen, auf welcher 
d ie Ergebn isse der Auswertung  der photogra
ph ischen Platten offiz ie l l  verkündet wurden . 
Im  Verg leich zu dem von E instei n vorhergesag
ten Wert von 1 , 67 Bogensekunden betrug der 
gemessene Wert 1 ,64 Bogensekunden .  Der 
Phys i ker J .J .  Thomsen würd igte dabe i d ie E i n
stein 'sche Theorie a ls e ine der  größten Leistun
gen i n  der Gesch ichte des menschl ichen Den
kens . Der Mathematiker und Ph i losoph White
head sch i lderte den gesamten Vorgang wie 
folgt: 

„Die ganze Atmosphäre gespannter Teilnah

me war genau wie bei einem griechischen 

Drama: Wir waren der Chor, der zu dem 

Schicksalsspruch sich äußerte, wie er sich in 

der Entwicklung eines überragenden Falles 

enthüllt. Schon im Ort der Handlung lag ein 

Moment dramatischer Spannung: die tradi

tionelle Zeremonie und im Hintergrund das 

Bildnis von Newton, das uns daran gemahn

te, daß die größten wissenschaftlichen Na-
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turgesetze jetzt, nach mehr als zwei Jahr
hunderten, zum erstenmal eingeschränkt 
werden. "  

Karl Ma rx u n d  S i g m u n d  Freud gena nnt wurden 
ist dabei  n icht ganz  verständ l ich . ' 

- Am 74 .  Dezember 7 9 7 9  brachte d ie Berl i ner 
I l l ustr ierte Zeitung e in lebensg roßes B i ld des 
Kopfes von E instein begleitet von folgendem 
Text: 

Wenn  man dann a l lerd i ngs nach genaueren Meß
daten sucht, muß  man sehr zum Erstaunen feststel
len, daß in den Büchern über d ie  Relativi tätstheorie 
außer Pauscha labgaben des gemessenen Ablen
kungswin kels keine Deta i la n gaben  gemacht wer
den . E i ne löb l i che Ausnahme b i ldet dabei a l lein 
Roman Sexl i n  se i nem B üch le i n  „ Weiße Zwerge -
Schwa rze Löche r " , B ra u nschwe ig  1 979,  i n  wel
chem ei n ige g ra ph ische Da rste l l ungen wiederge
geben s i nd .  D i e  fo lg end e  F ig u r  zeigt dabei die stel
la ren Pos it ionensve rsch iebungen an läß l ich einer 
a mer i kan ischen  Exped it ion  von Cambell und 
Trum per aus dem J a h re 1 92 2 :  
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„Eine neue Größe der Weltgeschichte Albert 
Einstein, dessen Forschung eine völlige Um
wälzung unserer Naturbetrachtung bedeu
ten und den Erkenntnissen eines Koperni
kus, Kepler und Newton gleichwertig sind. " 

Warum a ls große Vorbi lder n icht auch noch 
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Die  betreffende Darste l l ung  wurde dabei  
d urch Ü ber lagerung zweier  Photograph ien geb i l 
det, wobe i d ie  s ich ergebenden Posit ionsver
sch iebungen sta rk verg rößert wiedergegeben 
s i nd .  Anhand d ieser Darstel l u ng fä l lt a uf ,  daß d ie 
beobachteten Pos it ionsversch iebungen ei nzel ner 
H i ntergrundsterne sowohl  betrags- wie auch 
win ke lmäß ig  sehr  sta rk streuen ,  was n icht un
bed ingt a ls H inweis für  einen systematischen 

7 
"' 
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Gravitat ionseffekt gewertet werden kann . 

D ie folgende F igur  zeigt ferner d ie G röße der 
beobachteten Lichtablenkung i n Abhäng ig keit 
des Sonnenabstandes von zwei Sonnenfinstern is
sen aus den Jahren 1 922 u nd 1 929,  wobei zu 
beachten wäre, daß i n  d ieser Darste l lung d ie 
richtungsmäßige Streuung  der Meßpunkte be
reits e l im in iert ist :  

• Polldur11 0 Lict 
Abb. q. Vergleichcudc Dorst.ellung der ßcobocJ.tungsergt'blliS3c: Poi.d.am-Lick 

Die ge•trichcltc Hyperbel i•t die \·ou der Rcl.-Theorie geCorderte, die strichpunklicrlc die 011.1 der AU5glci<hung 

der Potsdamer Beob•chtungsdatcn sich ergtbeudc Hyperbel. 

Trotzdem erscheint d ie  betreffende Darstel
l ung  von In te resse : E ntsprechend dem Newton'  -
sehen G ravitat ionsgesetz n immt näml ich  der von 
e inem H immelskörper ausgehende G ravitat ion
seinfl uß  quadrat isch m it der E ntfernung  ab. Da 
der  Wi n kelbereich,  i nnerha l b  welchem Gravita
t ionseinf lü sse wirksam s ind ,  i n  etwa l i near m it 
der  E ntfernu n g  von dem jewei l igen ste l laren Kör-

per ansteigt, müßte e in g ravitationsbed ingter 
Ablenkungswi nkel überschlagsmäßig nach e iner  
1 /x-Funktion abnehmen . An Hand der obigen F i 
gu r  ist jedoch e rk€nnbar, daß d ie  Funktion des 
gemessenen Ablenkungswinkels sehr viel lang
samer mit der E ntfernung  abn i mmt, was e inen 
G ravitationseffekt letzt l ich a ls  Begründung a us
schl ießt .  
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Der Vol lständigkeit halber sei sch l ießl ich noch auf  d ie  folgende F i gu r  verwiesen ,  i n  welcher im Rahmen von Radarmessungen durch Shap i ro im Jahre 1 970 d ie s ich ergebenden  Laufzeitverzögerungen von Echosignalen aufgetragen s ind, d ie an der Sonne vorbei z u m  P laneten Ven u s  a usgesandt und zurückreflektiert worden waren : 
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Zeit in Tagen � 

Der beobachtete maximale Verzö 
·
b . 

das L icht i n  Sonnennähe ei . g�rungswert etrug dabe i 1 90 sek, was letzt l i ch  n u r  beweist, daß 
H i nweis fu·· r e i·n h d 

gentl ich nicht abgelenkt, sondern vor a l l em verzögert wi rd . Dies muß als e vor an ene Sonnenatm h ·· · Raum ein d ichteres opt· h M d . osp are gewertet werden ,  we lche  i m  Verg le ich zum freien isc es e 1 um darstel lt .  
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U nter Berücks ichtigung  des gesch i l derten 
Sachverha ltes ersche i nt es n unmehr  angebracht, 
wen n  d ie ganze Problemat ik mit der L ichtab len
kung am Sonnenrand von der physi ka l ischen Sei
te her näher untersucht wi rd . 

E ntsprechend den l nterferenzversuchen,  wel
che von Thomas Young im Jahre 1 802 du rchge
füh rt worden wa ren, ist L icht ganz  ei ndeut ig e in  
Wel lenphänomen . Aus der S icht des  Autors her
aus  exist i eren dabe i d rei Gründe,  a ufgrund wel
cher e ine  s ich ausbre itende Wel lenfront zu e iner  
Abweichung  von i h rem gerad l i n igen Ausbrei
tungspfad gezwungen werden kann :  

- Reflexion der  Wel lenfront an  ei ner  ref lektie
renden F läche,  so wie s ie  be i sp ie l sweise be i un
ter der  Beze ichnung  „ Echo"  bekannten Phäno
men a uftr itt ,  be i welchem Scha l l  an  e iner  Fels
wand  oder an e inem Wa ldrand ref lekt iert wi rd . 

- Auft retende Änderungen der D ichte des den 
Wel lenvorgang tragenden Med iu ms, i n  wel
chem Zusam menhang beisp ielswei se auf  d ie 
Ablenkung  von U lt rascha l l s i gna len verwiesen 
wird ,  so wie bei Wassersch ichten unterschied
l i cher  Temperatur  u nd/oder Sa l i n ität i n  Verb in
d u ng mi t  Sona rgeräten a uftreten .  

- Auftretende  Geschwind igke itsu ntersch iede 
des den Wel lenvorgang  tragenden Medi ums , 
wenn  be ispie lsweise e i ne  Wasserwe l le  aus  e in
em mit  stat ionärem Wasser gefü l lten Hafen
becken d urch e ine  relat iv enge Hafenöffnung 
h i n d u rch  i n  e inen  re lativ schne l l  f l ießenden 
F luß ge langt ,  was ebenfa l ls e ine  Ab lenkung  
de r  R ichtung e i ne r  Wel lenfront hervorruft. 

Die oben genannten Abweichungen e iner Wel
lenfront von i h rem geradl i n ig  ver laufenden Kurs 
s ind  dabei i n  i h re r  Art mathematisch genau be
kannt ,  so daß  d u rchaus  d ie  Me inung vertreten 
werden kan n ,  daß  e in  Wel lenausbrei tungsvor
gang  nach genau vorgegebenen Gesetzen ab
läuft, gemäß welchen der s ich ergebende Kurs 
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einer Wel lenfront im  wesentl ichen du rch das Me
d i u m  und sei ne Bewegung vorgegeben ist . 

Im  Rahmen der E instei n ' schen Akt ivitäten hat 
s ich jedoch im rel at ivist ischen Lager i rgendwie 
d ie Mei nung du rchgesetzt, daß d iese optischen 
Gesetze i m Vakuum,  d . h .  im  sogenannten leeren 
Raum,  n icht gelten und daß der Wel lenvorgang 
„ Licht " s ich sozusagen auch bei Bedarf „ quer 
du rch d ie Büsche schlagen " könne. E in dera rt iges 
Abweichen der  Lichtstrah len von i h rem vorgege
benen Kurs sei somit auch auf andere Weise 
mög l ich ,  i ndem 

a) entweder d ie korpusku la ren „ Photonen " von 
e inem G ravitationskörper wie von ei nem Ma
gneten angezogen werden, und/oder  

b) der leere Raum derart gekrümmt sei , daß d ie 
Lichtstrah len auf d iese Weise u m  Ecken her
u mgeführt werden .  

Be ide Anscha uungen bzw. Mögl ich keiten müs
sen jedoch als höchst unwissenschaftl ich angese
hen werden,  wi rd doch einerseits auf d iese Weise 
der Ausbreitungsvorgang elektromagnetischer 
Wel len ernsthaft i n Frage geste l lt , wäh rend ande
rerseits d ie  Fragestel l ung  sti l lschweigend über
gangen wird,  wie s ich i n  e inem dera rtigen Fal l d ie 
den Ausbreitu ngsvorgang bestimmenden Feld
g rößen e und  µ. verha lten . Nach Wissen des Au-

. tors hat es jedoch d ie theoretische Phys ik  b isher 
vermieden , auf d ieses Problem überhaupt einzu
gehen,  was woh l  se ine guten Gründe haben 
dü rfte. 

Wenn  man n u n meh r davon ausgeht, daß L icht 
e in  Wel lenphänomen ist, dessen Ausbreitung 
d u rch gewisse Parameter des Ausbreitungsrau
mes festgelegt wi rd und wenn es aufgrund von 
terrestr ischen Beobachtungen a ls  gesichert er
scheint, daß Licht bei tangent ia lem Vorbeif lug an  
der Sonne  e ine  gewisse Ablenkung erfährt, dann  
kann  e ine  derartige Ablenkung eigentl ich nur  
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d urch den Umstan d  hervorgerufen werden, daß 
i n Sonnennähe d ie Feldgrößen E und µ le icht ver
änderte Werte a ufweisen . 

E ine  dera rt ige Veränderung der Ausbreitu ngs
parameter von Licht ergibt sich beispielsweise 
oder im wesentl ichen aussch l ießl ich  durch das 
Vorhandensein einer Atmosphäre, welche a uch 
auf der E rde ei ne Lichtablenkung im S inne ei ner 
terrestrischen Aberration und/oder e iner Fata
morgana hervorruft. Da die Sonne bekannterma
ßen auch eine weit in den Weltrau m  h inausra
gende „ Atmosphä re " aufweist, welche gerade 
bei Sonnenfinstern issen als Corona sehr gut be
obachtet werden kann,  ist e rken nbar, daß d ie a m  
Sonnenrand beobachtete Lichtablenkung höchst
wah rschei n l ich durch d iese Son nenatmosphäre 
hervorgerufen wird . 

Wen n  m a n  d a n n  a l lerd ings d ie relat ivistische 
Literatur studiert, fä l lt auf, daß das Thema „ Son
nenatmosphäre " im wesentl ichen ein Tabu zu  
sein scheint .  D ies ist umso erstau n l icher, wen n 
man beden kt, daß selbst E i nstei n  von der Exi
stenz einer Sonnenatmosphäre gewußt haben 
muß. Anläßl ich einer Gedächtn isrede auf  den 
jäh l ings verstorbenen Astronomen und Theoret i 
schen Physi ker Kar l  Schwarzsch i l d  hat E instei n  
nämlich gemäß S itzungsbericht d e r  Akademie der 
Wissenschaft zu  Ber l in ,  S 768-770, 1 9 1 6, folgen
des zu sagen gehabt: 

„ Sein tiefes theoretisch-physikalisches Wissen 
stellte er in den Dienst der Sonnentheorie. Hier 
verdankt man ihm Untersuchungen über das 
mechanische Gleichgewicht in der Sonnenat
mosphäre und über

. 
die bei der Lichterzeugung der Sonne maßgeblichen Vorgänge. „ 

.
Auch Eddington in  England, .  welcher aufgrund 

seiner Besessenheit i n  d ieser Angelegenheit  den  
ganzen relat ivist ischen Sündenfa l l  m itversc h u lde
te

'. hat von
. 
d ieser Sonnenatmosphä re gewußt .  I n  sein:m Bericht

. 
v�n de r  Expedit ion nach Pr inz ipe  erwah nte er  naml 1ch ganz expl iz i t  das wunderba -
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re Schauspie l  der  gewalt igen Protuberanzen, wel
che 1 00 000 Mei len  ü be r  d i e  Oberfläche der 
Sonne h i nausschwebten .  Da  E d d i ngton schon tot 
ist, kan n  man  i h n  le ider  h e ute n ic ht mehr befra
gen,  aus  was für  Mater ia l i en  derart ige „ Protube
ra nzen " aus  se iner  S i cht  bestehen sol len . 

U n mittelba re M eßdaten d e r  Son nenatmospäre 
zu erha lten , i st etwas schwier ig ,  haben doch 
Raumsonden m it i h re n  i n tegr ierten Schaltkreisen 
d ie E igenschaft, d a ß  s ie  ä h n l i ch  wie d ie Flügel 
von Ikarus i n  u n mittel bare r Sonnennähe ihre 
Funkt ionsfä h igke it verl i e re n .  Soviel ist derzeit je
doch feststel l bar :  

- D ie  Atmosphäre der  Sonne  besteht vor al lem 
aus Wasserstoff u n d  H el iu m ,  wobei der Was
serstoffante i l  etwa 90 % beträgt .  Unter Nor
ma lbed in g u ng en ergäbe d ies e inen  optischen 
B rech u n gs i ndex von etwa 1 , 000 1 2 , was etwas 
wen iger a l s d i e  H ä lfte des B rech ungsindexes 
der  Luft ist, dessen Wert u nter Normalbedin
g ungen 1 , 00027 beträgt . 

- E ntsprechend  d e m  H SRA-Mode l l  von Ginger
l ic h  (s iehe A .  G inger l i ch  u n d  C .  De Jager „ The 
structu re of the  Q u iet Photosphere and the 
low C h romosphere " i n  Proceed ings of the Bi l 
derberg C onference, Dortrecht, 1 968) beträgt 
d i e  D ichte der  Sonnenatmosphäre auf Nul lni
vea u 3,2 · 1 0-7 g/cmJ, was i n  etwa einem Vier
tel des D ichtewertes d e r  E rdatmosphäre ent
spr icht,  deren Wert a u f  Meereshöhe etwa 
1 ,2 5 · 1 0-6 g/cm beträgt . 

- E ntsp rechend d e m  genan nten Model l  wird bei 
der Sonne der  h a l be D i chtewert auf etwa 125  
km Höhe  über  d e m  N u l l n ivea u e rreicht, wäh
ren d  i n  der  Erdatmos p h ä re der  ha l be Dichte
wert bereits be i  e i ne r  Höhe von 6 b is 7 km auf
tr itt .  

- Die Son nenatmosp h ä re ist z usätzl i ch  sta rk iso
l i e rt, was i n  bezug  a uf e i ne  a uftretende Licht-

beugung  e ine verstä rkende Wirku ng  haben 

sol lte . 

U nter Berücks icht igung  ob iger Daten ist er

ken n bar ,  daß i nnerha lb  der vorhandenen Son

nenatmosphäre e ine h i n re ichend hohe atmo

sphärisch bedi ngte L ichtbeugung zu  e rwarten ist, 

so daß die gemessene L ichtbeugung am Sonnen

ra n d  a ussc h l ieß l i ch  atmosphärisch erk lä rbar er

sche int . 

E i n  Verg le ich der  terrestr ischen und  der sola

ren L ichtbeug u ng erg ibt sic h  folgende S ituat ion : 

D ie terrestr ische L ichtbeug u ng, - auch „ atmo

sphä rische Refrakt ion " genannt -, beträgt u nter 

90°, d . h. in R ichtung des Hor izonts 35 Bogenmi 

n uten,  was bedeutet, daß d ie  u ntergehende 

Sonne, welche  von der E rde aus e inen Du rch mes

ser von 30 Bogen m in uten aufweist, u m  mehr  a ls 

i h ren Durc h messer optisch nach oben gezogen 

wi rd . Für e inen  tangent ia l  an  der Erdoberf läche 

vorbe igefü h rten L ichtstra h l  m u ß  d ieser Wert je

doch verdoppelt werden,  was i nsgesa mt ei ne 

Lichtab lenkung von meh r a ls 1 °  erg ibt .  Da d ie ge

messene L ichtab lenkung  am Sonnenrand jedoch 

nur etwa 2 Bogensekunden a usmacht,  entspr icht 

d ies nur dem 2 000 . Te i l  der terrestr ischen Refrak

t io n .  

Der gesch i lderte Sachverha lt ka n n  e igentl ich  

nu r  dah i ngehend interpretiert werden,  daß  d ie 

i m  Rahmen des HS RA- Model ls  a ngegebenen 

D ichtewerte zu  hoch s i nd . Der U msta nd,  daß d ie 

Sonnenastronomen s ich b isher davor scheuten, 

auf d iese Weise konkrete Aussagen ü ber  d ie Son

nenatmosphäre zu machen, muß woh l darauf zu

rückgefü h rt werden , daß ke iner  von d iesen 

Astronomen s ich der Gefa h r  aussetzen wol lte, 

von der  Theoretischen Phys i k  her  gestei n igt zu 

werden . 

I n teressa nt ist i n d iesem Zusa mmenhang a l ler

d i ngs die Festste l l l ung ,  daß wäh rend der Mar iner  

4- M iss ion d ie  s ich ergebenden La ufzeitverzöge

rungen von Funks igna len,  welche von d ieser 
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Sonde aus  zur  E rde  a usgesandt worden wa ren, 

dazu benutzt wurden, u m  d ie Dichte der  Ma rsat

mosphäre zu berechnen , wobe i s ich auf Nu l l n i 

vea u e in  Atmosphärendruck von 5 bis 7 Mi l l i ba r  

ergab . Es wi rd h ier  wohl mit  zweier le i  Maß ge

messen : Was auf dem Mars erlaubt  ist, ist an 

scheinend auf  der Sonne  verboten . I n  d iesem 

S in ne ist d ie Sonne woh l  E igentum der Theoreti 

schen Phys ik ! 

U m  jedoch erneut auf d ie Phys i k  zu rückzu

kommen, d ie bei einer Sonnenf i nsternis du rchge

führten Beobachtungen der Versch iebungen von 

Sternposit ionen zeigen 

a) starke r ichtungsmä ßige Streuu ngen und 

b )weit i n den Raum h i nausreichende Licht

ab lenkungen . 

Beide Faktoren geben zu der Vermutung An

la ß daß der beobachtete Effekt weitgehend 

d u;ch Coronaerschein ungen, Protuberanzen u nd/ 

oder Sonnenwi n d  hervorgerufen wird, wobei der 

starke lon isieru ngsgrad der  aus der Sonnenfläche 

herausgesch leuderten Gase mit S icherheit we

sentl i ch  zu dem feststel lbaren Effekt beiträgt. 

Gemäß H .v. Ditfurth in „ Ki nder des Welta l ls " , 

Hamburg 1 970, reichen sichtbare Spuren der 

Sonnencorona etwa 1 5  Mi l l ia rden  Ki lometer, d . h .  

etwa zehn Sonnendu rchmesser i n  den Raum h in

a us, was mit  der beobachteten L ichtablenku ng 

a nnähernd ü bereinsti mmt .  

Der besch riebene Sachverha lt läßt vermuten, 

daß  zwischen dem 1 1 jä h rigen Sonnenfleckenzyk

lus und  der gemessenen Lichtab lenkung am Son

nenrand mög l icherweise eine gewisse Korrelation 

besteht . D ie  folgende F igur  ze igt  dabei  d ie ge

messene mitt lere L ichtbeugung ex in Abhä ng ig

keit von der ermittelten mittleren jähr l ichen Son

nenfleckenzah l N : 
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Obwoh l  einze lne Punkte d ieser F igu r  sehr  stark 
stre�en ,  erg ibt sich trotzdem der E indruck d ß 
zumindest e ine schwache Korreation zwi�ch!n der Sonnenaktivität und dem von der rel t . . . 

h · a 1v1st1-sc en Phys i k ermittelten Ablenkungswinkel am Sonnenrand bestehen könnte so d ß u ·· . , a es unter r:istanden s innvo l l wä re, wenn d ieser Mög l ich-keit etwas e i ngehender nachgegangen wird .  Die verwende�en Daten der Lichtablenkung am Sonnenrand  s ind dabei dem Buch von Ernst S h zer R J t . · ·· 
c mut-

" e a 1v1tatstheorie-Aktuel l " L . . 
entnommen . ' eipzig 1 979, 

Zur Chronolog ie der Ereign isse sei viel leicht noch fo lgendes nachgetragen · Nachd d · em er Eng-
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länder Edd . t · 

. 1 ng  on  mit  sei nen  Leuten im Jahre 
1 9 1 9  in das ferne Pri n ci pe  u n d  Sobral gereist 
war, um wä hrend e ine r  a m  2 9 .  Mai  stattfinden
den Sonnenfi nstern i s  e ntsprechende Positions
versch iebungen von H i nterg rundsternen zu be�bachten (s iehe „ A  dete rm inat ion of the deflec
t 1on of the l i ght by the  s u n  ' s g ravitational field 
from observation  made  at the  total ecl ipse of 
May 29,  1 9 1 9 " von F .W. Dyson ,  A .S .  Eddington ��d C .  Davidson ,  Mem .  of the  roy . Astr .  Soc. , Vol .  

, 1 920) und nachdem d ie beiden Amerikaner 
Campbel l und  Trü mper  m i t  e i ne r  entsprechenden 
Exp d 't '  · 

. 
e 1 1on im  J ah re 1 92 2  nach Wa l l a l ,  Austra l ien ,  

reisen konnten,  um dort wä h rend e iner am 
2 1 . September vorausg esa gten Sonnenfinsternis, 
entsprechenden Aktivitäten nachgehen zu kön-

nen (s iehe L iek .  Obs. Bu l l , N r .  346, 1 923) ,  war es 
n u n meh r Zeit, daß auch d ie Deutschen be i der 
nächstbesten Gelegenhe it s ich i n  e in  dera rt iges 
Sonnenfinstern isabenteuer zu werfen hatten 
mußte doch bewiesen werden,  daß d ie deutsch� 
Wissenschaft d iesen verma ledeiten Ablenkungs
winke l  an  der Sonne auf  e in ige Dezima lste l len 
genauer  messen und mit dem von E i nste in vor
ausgesagten Betrag i n  p räzise Überei nsti mmung 
br ingen konnten . 

D iese Ge legen he it bot s ich  am 9 . Ma i 1929, an  
welchem Tage i n  Nordsumatra, i n  Ma lakka und  
auf  den Ph i l i pp i nen e i ne tota le Son nenfi nstern i s 
zu erwarten war .  Von der Notgemei nschaft der 
deutschen Wissenschaft wu rde somit rechtze it ig 
e ine  Sonnenf instern is-Kommiss ion ei nberufen ' 
welche den Le iter des E i nstei n-Observatori ums 
auf  dem Telegraphen berg i n  Potsdam, Dr .  E rwin 
Freu nd l ich , beauftragte, e ine Exped it ion zur  
Ü berprüfung der Re lat ivitätstheorie vorzuberei
ten . In den Ze iss.-Werken von Jena mußten dar
aufh in  Überstunden  geschoben werden ,  damit 
noch rechtzeit ig e in  neuer C oe lostat von g roßer 
Stab i l i tät konstru iert werden konnte, der für  d ie
sen Zweck gee ignet war .  An d iesen neuen Coe lo
staten wurden zwei bereits vorhandene kanonen
rohra rt ige Horizonta lka meras m it 8, 5 m Brenn
weite angesetzt, m it  welchen zwei getren nte 
H immelsbereiche von 3 x 3 Grad  zu Verg leichs
zwecken photograph iert werden konnten . 

Nachdem d ie  ganze Gerätschaft h in reichend 
geprüft, gere in igt  u n d  e i ngefettet worden war, 
wurde s ie  wieder zer legt und  i n  K isten verpackt. 
So wie sich d ies anhand  e ines Ber ichtes i n  der 
Zeitschrift „ D ie Naturwissenschaften " vom 
1 1 . Apr i l  1930, S 3 1 3-323 , nach lesen läßt, umfaß
te das gesamte Expedit ionsgut etwa 70 Kisten , 
welche zwei g roße E isenbahnwaggons fü l l ten.  
Mit  dem Dampfer „ Nederland " der Stoomvaa rt
Maatschapp ij- Reederei , we lche der Exped it ion 
fre ie Beförderung der  I n stru mente und 50  % 
Fa h rpreisermä ß igung  für  d ie  Exped it ionstei l neh-

Lichtablenkung 

mer gewährte, g i ng  es dann von Genua nach Su
matra , worauf s ich e ine reizvol le E isenbahnfah rt 
entlang  der Küste ansch loß . D ie letzten 100 km 
ins geb i rg ige La nd innere du rch das Land der At
jeher mit i h rem düsteren,  mel anchol ischen Cha
rakter mußten m it H i lfe von Lastwagen mala i 
scher Unternehmer überwunden werden .  I n Ta
kengon am See Tava r i n etwa 1 000 m Höhe ende
te d ie Reise. D ie  Ki sten wurden geöffnet und d ie  
optischen I nstrumente ausgepackt, geputzt, ge
schmiert und wieder zusammengesetzt . Die ar
men E i ngeborenen fie len fast in Ohnmacht, weil 
s ie g la ubten , es wä ren  Kanonen und man wol lte 
i h nen etwas antu n .  Aber man erk lärte i hnen d ie 
moderne Phys i k . D ie E i ngeborenen verstanden 
und waren zufrieden . Nachdem d ie  J ust ieru ng 
der optischen Geräte sch nel l  abgesch lossen wer
den kon nte, wurde d ie  Wetterlage hoffnungslos 
sch lecht. G lückl icherweise hatte man Schutzzelte 
mitgenommen, so daß d ie  wertvo l le Optik n icht 
dem Monsunregen ausgesetzt wa r .  

Der ereign isvol le Tag des 9 . Mai 1 92 9  kam her
an . I n  der Frühe bedeckte ei ne d i cke Wol ken
sch i cht den H immel - heftige Wi ndböen des 
Monsuns l ießen d ie Schutzzelte f lattern . Um die 
Mittagszeit f la ute der Wind  jedoch ab und  d ie 
Wolken r issen a uf, so daß wäh rend der etwa 5 

Min uten dauernden Tota lverdeckung der Sonne 
durch den Mond d ie speziel l für d iesen Anlaß von 
der IG- Fa rben industrie gel ieferten photog raphi
schen P latten im  Format 45 x 45 cm bel ichtet 
werden konnten . Die Gesamta usbeute des zu fo
togra ph ierenden H i mmelsbereiches war mager, 
sie betrug vier bel ichtete Platten mit Be l ichtungs
zeiten von 40, 60, 90 und 40 Sekunden . Frau 
Freu nd l ich , welche an  der Exped it ion tei lgenom
men hatte, ha lf beim Kassettenwechse l .  

Und  dann war  d ie Sonnenfinsternis vorbei .  
Man zer legte d ie opti schen I nstrumente, putzte 
und fettete sie so weit notwendig ,  verpackte a l 
les wieder i n  d ie  K isten und fuhr  zu rück ins  ferne 
Deutsch land .  
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I n  dem Vorbericht, welcher, wie bereits er
wähnt in  der Zeitschrift „ Die Naturwissenschaf
ten " �rsch ien,  wurde von dem Exped itions leiter 
F reund l ich auf  der ersten Seite folgendes festge
stel lt : 

In den letzten Jahrzehnten haben zwei Probleme die Wichtigkeit der Beobachtung von 
Sonnenfinsternissen ganz außerordentlich ge
steigert, erstens das Problem der Lichtab�en
kung in der unmittelbaren Umgebung einer 
gravitierenden Masse, wie der Sonne, und zwei
tens die Frage nach dem Wesen der Corona . . .  " 

E rstaun l ich i st dabei nur ,  daß beide Effekte i n  
e inem Atemzug genannt werden,  aber  anschei
nend n iemand auf  den Gedanken kommen wol lte 
oder du rfte, daß es s ich dabei mögl icherweise um 
ein und dasselbe Phänomen handelte . 

Der  offiziel le Bericht über d ie Sonnenfinster
n isexpedit ion einschl ießl ich der Auswertung der 
photograph ischen P latten wurde e in  Jah r  dara uf, 
d .  h . am 1 1 .  J un i  1 93 1  von Albert E inste in persön
l ich  der Preußischen Akademie der Wissen
schaften a ls  Abhand lung vorgelegt. D iese Ab
hand l ung hatte den Titel „ Ü ber die Ablen kung 
des Lichts i m Schwerefeld der Sonne.  M ittei l ung  
der  Potsdamer Expedition zur  Beobachtung der  
Sonnenfi nstern is 1 929 ,  Mai  9 i n  Takengon-Nord
sumatra " . D ie  D ruckgenehmigung ,erfolgte noch 
am g le ichen Tage, die Sache sol lte rasch vom 
Tisch . 

I n  der  E i n leitung  der  betreffenden Abhand lung 
heißt es dann  auch :  
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„Man kann sagen, daß die englische Expedi
tion zur Sonnenfinsternis am 29. Mai 1 9 1 9  in 
Prinzipe und Sobral die Existenz einer Licht
ablenkung in der Nähe der Sonne wahrschein
lich gemacht und daß die Expedition der Lick
Sternwarte anläßlich der Finsternis am 2 1 .  Sep
tember 1 922 in Wallal!Australien sie zur Ge
wißheit erhoben hat. Als nicht endgültig gesi
chert hat dagegen zu gelten der Nachweis des-

Betrages der Lichtablenkung am Sonnenrand 
einerseits und des funktionellen Verlaufes des 
Effektes mit wachsendem Abstand von der 
Sonne andererseits. " 

Auf Se ite 2 5  der  betreffenden Abhandl ung 
werden d ie  Faktoren a ufgezäh lt, welche d ie Posi
t ionen der  Sterne a m  H i m mel  be i  e inem Verg leich 
zweier zu versch iedenen E pochen gewonnener 
Aufnahmen sche i nbar  verändert haben :  

1 . Versch iedener E inf luß  der  Refra kt ion 

2 .  Versch iedener  E i nf l u ß  der  Aberration 

5 . E inf luß u nbekan nter p hys i ka l i scher Wirkungen 
auf d ie Ausbre i tung  des Li chts in der  Sonnen
umgebu n g .  

Da u nter d e n  P u n kten 1 u n d  2 d ie G röße der 
terrestrischen Refrakt ion u n d  Aberration gemeint 
waren, müßte man  e igent l i ch  denken ,  daß u nter 
Punkt 5 eventue l l  so la re atmosphä r ische Effekte 
gemeint se in  könnte n .  Aber ne i n , der  folgende 
Satz beg i n nt folgendermaßen :  

" Läßt man vorerst den Faktor 5 außer acht, so 
ist . . . " 

I m  Kap itel IV, d .  h .  d e r  D i skuss ion der Resultate 
wird es dann  wi rk l i ch  spannen d .  Oben auf Seite 
33 heißt es :  

„ Es mag Uneingeweihten auffallen, daß die Be
träge von E (der Ablenkungswinkel) von Platte 
zu Platte ziemlich s tark schwanken " 

Diese Aussage darf e igent l i ch  n icht verwun
dern . Da von e inem Topf m it kochendem Wasser 
keine absolut i dent ischen Photograph ien zu er
ste l len s ind ,  steht näm l ich  in entsprechender 
Weise zu erwarten daß  bei e i ne r  Sonne mit noch 
extremeren  Temp

1
e ratu rbed i n g ungen  derarti ge 

Phänomene auch  a uftreten .  

Lichtablenkung 
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Die  ob ige F i gu r  i st der  damal igen Veröffentl i
chung  entnommen und zeigt die festste l lbar�n 
Schwa n k u ngen der  L ichtab lenkung a uf d�n v1�r 
photograph ischen Platten,  welche ku rz h interei
nander  be l ichtet worden waren : Zur besseren 
S ichtbarmachung  des Streubereiches der

_ 
Meß

punkte wurd.en  i n  d iese F igu r  d ie  a uf den ver
sch iedenen P latten festgestel lten Ablenk.

�n�s
werte für denselben Stern du rch  nacht rag l ich  
e ingesetzte vert i ka le  Str iche u ntere inander  ver
bunden .  

Bel ichtung der vier P latten F40, F40a, . 
F60 und  

F90  bed ingten Zeit interva l l s  von fünf  �m uten a l 
le in  der Rad ia lvektor des gemessenen Able�
kungswinkel s  einzelner H intergrundsterne tei l
weise um meh r als 100 % schwankte . 

Anhand d ieser F i gu r, welche woh lgemerkt 
dem offiz ie l len Bericht der betreffenden Sonn:n
f i nstern isexpedit ion entnommen ist ,  läßt s i�h 
sehr g ut erkennen ,  daß i nnerha lb des d u rch d ie  

Im  S i nne · e iner  relativist ischen Phys i k  müßte 
d ies e igent l ich bedeuten, daß der von der Sonne 
a usgehende lokale Gravitationseffekt un�?der 
d ie Krümmung des Raumes äußerst ku:zze1t 1gen 

Schwankungen ausgesetzt s ind, wo?e1 s ich na
tü rl i ch  d ie Frage ste l lt, wa rum derart ige Schwan
kungen kei ne ferrestr ischen Katastrophen her

vorrufen . 

Um jedoch a uf d ie  betreffende Abhand lung 
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der Preuß ischen Akademie der Wissenschaften 
zu rückzukommen ,  auf Seite 33 hei ßt es ferner: 
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„ E ist  der Betrag der Lichtablenkung am Son
nenrand unter der Annahme (eines) hyperboli
schen Abf al/s der Ablenkung mit wachsendem 

Abstand von der Sonne. Die Annahme des hy
perbolischen Abfalls ist zur Zeit die einzig 
theoretisch begründete. " 

Die Prob lemat ik des letzten Satzes erg ibt s ich 
dabei unter Berücksicht ig u n g  e ine r  h istorischen 
Aufnahme der  da ma l igen Son nenf instern is : 

Anhand d ieser Aufna h me ist sehr gut erkenn
bar ,  daß  trotz Abdeckung der Sonnenscheibe 
d urch den Mond d ie  vorhandene Sonnencorona 
so weit in den Raum h inausreicht ,  so daß a uf d ie
se Weise vorhandene H i ntergrundsterne ver
schwinden . Dies hat zur Folge, daß zwischen den 
zu vermessenden H intergrundsternen und dem ei
gent l i chen Sonnenrand  e in n icht vermeßba rer Be
reich verble ibt,  dessen B re ite in etwa e in bis zwei 
Sonnenrad ien entspr icht .  Um d iesen n icht ver
meßbaren Bere ich zu überbrücken,  wurde n u n  
von d e r  theoret ischen Physi k e in hyperbol ischer 
Abfa l l  postu l ie rt , wobei d iese Maßnahme damit 
begrü ndet wird , daß  e in  derart iger hyperbol ischer 
Abfa l l  a l s  der  e i nz ig theoretisch begründete anzu
sehen wäre . D ies i st natür l ich Schummele i ,  denn 
der U mstand  e ines von Theorie her postu l ierten 
hyperbol ischen Verlaufs da rf n icht a ls Kriteriu m  
dafü r d ienen ,  welche Art von Kurve du rch e ine An
zah l von Meßpunkten h i ndu rchzulegen ist. 
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So wie d ies an  Hand des betreffenden Artikels 
zum Ausdruck ge langt,  wurde unter E insatz des 
Postu lats e ines hyperbol ischen Kurvenverla ufs 
und ei ner mehrmal igen M ittelwertsbi ldung e in  
endgü lt iger  Ablenkungswin kel von 2 ,24"  ± 0, 1 "  

best immt .  Abgesehen von der Tatsache,  daß 
du rch e ine mehrma l ige  M ittelpunktsbi ldung ei n 
dera rt enger Feh lerbereich von ± 0, 1 "  n icht er
zie lbar  ist, bed i ngt gerade der große Abstand  
zwischen Sonnenrand und  ausmeßbaren H i nter
grundsternen einen äußerst g roßen G raubereich . 
Wen n  man s ich näml ich  von der  Hypothese e ines 
hyperbol i schen  Kurvenverlaufs frei macht und  
durch d ie  anscheinend bereits gemitte lten Meß
punkte der Sumatraexpedit ion e ine gerade Lin ie 
zieht, was i m  H i nb l ick a uf d ie seh r  starke 
Streuung  d ieser Meßpunkte a ls das e inz ig S i nn
vol le ersche int, dann  ge langt man zu der folgen
den F ig u r : 
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Anhand d ieser F i gu r  ist somit erkennbar, daß 
n u nmehr  e in  Ab lenkungswinke l  von 0 ,9"  a uftritt, 
welcher gegenüber dem von der theoret ischen 
Physik am E i nstein- I nst itut ermittelten Wert n u r  
40 % beträgt .  E s  ist somit erkennbar ,  daß  das 

sehr wi l l kü rl iche Postu lat  e ines hyperbol ischen 
Kurvenverlaufs bereits eine ä ußerst massive Ma
n ipu lation des End resultats um mehr a ls  1 00 % 
darstel lt .  
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Zum Thema "Wah rheit" wäre dann noch fol

gendes zu bemerken: Auf Seite 46 der erwäh nten 

Veröffentl ichung findet sich die folgende Aussage: 

„Deshalb erscheint es uns vorläufig auch über

flüssig, auf die Hilfshypotesen zurückzugrei

fen, die immer wieder gemacht worden sind, 

um eine Lichtablenkung in der Nähe der Sonne 

auf andere Weise zu deuten. Es hat sich bisher 

kein anderer, irgendwo gesicherter Weg zum 
Verständnis einer solchen Erscheinung geöff
net, als der von der Relativitätstheorie be
schrittene. " 

Der betreffende Artikel wurde unter der Feder
führung von Dr. Erwin Freundl ich , Le iter des E i n
stei n-Observatoriums i n  Potsdam, i m Mai 1 93 1  
geschrieben . Am 30. Mai 1 930, d .  h .  e in Jahr  zu
vor, war in der Zeitschrift „ Die Naturwissenschaf
ten " ,  S 5 1 3-5 1 9, e in Artikel von eben demselben 
E .  Freundl ich erschienen, mit der Überschrift 

" Der heutige Stand des Nachweises der relat ivi 
stischen Rotverschiebung der Fraunhoferl in ien " . 
Darin heißt es im ersten Absatz : 

„ Während wir es nämlich bei der Frage nach 
der Lichtablenkung anscheinend mit einem 
reinlichen Problem zu tun haben, und die 
Schwierigkeiten ausschließlich experimenteller 
Natur sind, wirft die Frage nach der Rotver
schiebung das ganze Problem der Sonnenat
mosphäre auf " 

Soweit erkennbar wi rd hier mit zwei versch ie- · 

denen Maßstäben gearbeitet: Bei der Rotver
sch iebung der solaren Spektra l l i n ien besitzt die 
Sonne e ine eigene Atmosphäre, bei der Licht
ablenkung a

.
m s.onnenrand besitzt s ie jedoch kei

ne . Er�taunl ich ist nur, daß in dem betreffenden 
Fa l l  d iese unterschiedl ichen Maßstäbe von ein und derselben Person vertreten werden . 

. 
Am Ende .des betreffenden Arti kels bedankten sich

_ 
der . Leiter des E instein-Instituts Freund l ich sowie seine zwei adel igen Mita rbeiter Harald von 
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K lüber  u n d  A lbe rt von B r u n n  schön artig bei dem 
Preuß ischen M i n ister i u m  fü r  Wissenschaft, Kunst 
und Vol ksb i l d u n g ,  von welchem M ittel für die 
Sonnenf instern i sexped i t ion zur  Verfügung ge
ste l l t  worden waren ,  sowie bei den N iederlän
d isch- Ind ischen Behörden u n d  der Niederlän
d isch- I nd ischen Sterre n k u n d igen Vereenigung, 
welche der Exped i t ion  i h re Unterstützung ange
de ihen l ieße n .  

Trotz a l le r  U n st i m mig keiten konnte es Erwin 
F reu nd l ich ansche i n e n d  n icht lassen, weiter über 
se in gel iebtes Thema zu veröffentl ichen . So er
sch ien 1933  in den  A n na len  der  Bosschia-Sterren
wacht (Sternwarte) von Lenbang in Java, Vol . V, 
e in  weiterer Arti ke l  m i t  de r  Überschrift „We itere 
U ntersuchu n ge n  ü be r  d ie Best immung der  Licht
ablen kung  im Schwe refe l d  der  Sonne" ,  in wel
chem neben F re u n d l ich  a uch  d ie  be iden Herren 
Hara ld  v . K l ü be r  u n d  Ada lbert v. Brunn als Co
Autoren zeic h n e n .  

Unter P u n kt 2 de r  Zusammenfassung he ißt es 
dar in  z ieml ich  überrasc h en d :  

„ Der hyperbolische Abfall der Lichtablenkung 
unterscheidet sich in dem Gebiet, der gewöhn
lich zur Erforschung der Lichtablenkung zu
gänglich ist, so wenig von dem linearen Abfall, 
daß die Unterscheidung beider praktisch au
ßerhalb jedes Bereiches der Möglichkeit liegt. " 

I n  Kapite l  1 w i rd  dazu  noch folgendes zum 

Ausdruck gebracht :  
„ Nun besteht zwar keine strenge lineare Ab

hängigkeit der Lichtablenkung vom Abstand r 
Der Abfall der L ichtablenkung kommt aber ein

er solchen so außerordentlich nahe - weil der 

Verlauf des Hyperbelastes, der den Abfall der 

Lichtablenkung wiedergibt, praktisch geradli

nig ist. " 

Lichtab lenkung 

D iese p lötz l i ch  auftauchende E h rl ich keit hat dabe i mög l icherweise mit e iner weiteren Ku rve zu tun,  
we l che d ie  Lichtab lenk ung e inze lner Sterne in  Abhäng igkeit vom Sonnenabstand zeigt : 
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Bei e iner  dera rt igen Meßpunktstreuung  wü rde s ich jedoch der Autor n icht e inma l trauen ,  ei ne L in ie  

du rch d iesen „ Punktesa lat " zu ziehen ,  denn e ine Tendenz ist h ier  in  d iesem Fa l l  überhaupt n icht er

kennbar  . 

Absch l ießend sei noch e ine  Gesamta nsicht der beobachteten L ichtablenkungen wiedergegeben , so 

wie s ie  i n  dem betreffenden Art ike l zur  Darstel l ung  ge langt :  
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1 i nsoweit se r informativ, we i l  man  h ie r  m it etwas Phantasie die vor an 
enen ur u lenzen der Sonnencorona unmittelbar erkennen kan n .  
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Zum Thema „ Schwa rze Löcher "  sol l te noch 
folgendes zur Festste l l ung gelangen : Wenn  man 
s ich damit abf indet, daß ei ne  g ravitationsbed ing
te L ichtab lenkung am Sonnenrand  n icht stattf in
det, wei l 
a) d ies e ine den phys i ka l ischen Gesetzten entge

gen laufende Abweichung des du rch die Feld
g rößen e: und µ vorgegebenen Pfades der 
L ichtstra h len  darstel len würde, und  

b )  d ie  beobachtete Lichtab lenk ung a m  Sonnen
rand sehr  le icht du rch  den Effekt einer vorhan
denen Sonnenatmosphäre erk lärt werden 
kan n ,  

d a n n  br icht natü r l ich  d a s  ganze Konzept der 
Raumkrümmung  i n  s ich zusammen, was dann 
ebenfa l ls d ie Ex istenz der sogenannten 
„ Schwarzen Löcher"  u n mögl ich macht . 

Bei „ Schwarzen Löcher n "  m it ih rer enta rteten  
Materie w i rd  an gebl i ch d ie d u rch  G ravitation her
vorgerufene Raumkrümmung  derart g roß,  daß 
d ie  von e inem dera rt igen Gebi lde a usgehenden 
Lichtstra h len i n  der  Art des Fadens e ines Wol l 
knäue ls i m  I n neren  e i nes Kugelgeb i l des mit  dem 
sogenannten „ Schwa rzsch i l d rad i us " gefangen 
b le iben,  so daß  e in  Schwa rzes Loch von außen 
her uns ichtbar ist .  

Ganz abgesehen davon ,  daß der  Autor ei ne 
gravitat ionsbed i ngte Ablenkung  von L ichtstra h
len fü r  n icht  e rwiesen erachtet, hat s ich d ie 
Astrophys ik  b isher auch  u m  e i ne Festleg ung ge
drückt, welche Werte d iese Fe ldgrößen e: und µ 
i nnerha lb  e ines Schwarzen Loches e igent l ich an
nehmen so l len . Wen n  man s ich jedoch daran 
macht,  e in Schwa rzes Loch du rch geeignete Fest
leg u ng mög l icher  e: ,  µ-Werte künstl ich zu kon
stru ieren,  dann  endet man sehr  ba ld bei e iner 
Konste l lat ion , bei welcher  d ie  e: ,  µ-Werte im Be
reich e ines gedachten Zentrums unend l ich hohe 
Werte a n nehmen,  von wo aus d iese Werte nach 
außen  h i n  zwangs läuf ig  i n  i rgendei ner Weise ab
nehmen .  Be i  e iner  dera rt igen Konfigu ration er-

Lichtablenkung 

g ibt s ich jedoch keine Schwarzsch i ldfläche, d u rch 
welche kei n Lichtstrah l austreten kann ,  denn i n  
genau  rad ia ler Richtung ist e in Lichtaustritt unab
häng ig  von einer bel ieb igen Festleg ung der e:, µ
Werte immer mög l ich . Anders ausgedrückt ,  
Schwarze Löcher m i t  entsprechend hohen e: , µ
Werten im Zentrum s ind gar n icht schwarz, son
dern strah len in genau radia l verla ufender R ich
tung L icht ab . Es so l l  h ier n icht ausgesch lossen 
werden,  daß unter Umständen i n nerha lb unseres 
Kosmos stel lare O bjekte m it sehr hohen e: , µ
Werten existi eren kön nten ,  aber d ie  Verwendung 
des Ausdrucks „ Schwarze Löcher " wäre i n d ie
sem Fa l l woh l  n icht angebracht .  

Das  Problem de r  „ Schwarzen Löcher " läßt s ich 
auch von einer a nderen Seite her angehen : 
„ Schwarze Löcher"  ergeben s ich  bekan ntl ich da
durch, daß d ie  am Sonnenrand beobachtete 
Lichtablenkung von 2 Bogensekunden bei ei nem 
stel l a ren  O bjekt mit starker G ravitationswirkung 
so weit hochgerechnet wird,  daß  s ich daraus ein 
gesch lossener L ichtweg von 360° erg ibt , was das 
betreffende O bjekt nach außen h i n unsichtbar 
machen würde .  Übersch lagsmäßig läßt s ich dabei 
feststel len ,  daß für  e inen L ichtab len kungsvor
gang von 360° e in Gravitat i nseinf luß erforderl ich 
wäre, der etwa um e inen Fa ktor 1 06 größer a ls 
der der Sonne ist . 

Bei e iner  derartigen Hochrechnung  sträuben 
s ich einem Ingen ieur  a l lerd ings d ie Haare, denn 
bereits bei e inem Hoch rechnungsfaktor von 1 0  
hat ei n verantwortungsbewußter I ngen ieur  i n  der 
Regel ei n dera rt ungutes Gefüh l , daß er zumin 
dest e in ige Kontrol lmessungen ver langt,  u m  fest
zuste l len , ob e ine derartige Hochrechnung ü ber
haupt zu läss ig ist . E ine  Hochrechnung  um einen 
Faktor von 1 06 ersche int  h i ngegen derart uto
pisch,  daß a l le i n der Versuch e iner  derart igen 
Hochrechnung  als Künd igungsgrund i n  der Indu
str ie anzusehen wäre . Da aber  den Leuten in der  
„ Theoret ischen Physi k "  e in  gewisses M a ß  an  
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Weltfremdheit zuerkannt werden muß, sol lte 

man hier woh l  etwas gnädiger sein .  

Fo lgendes wäre jedoch zu beachten:  Der No

belpreisträger Johannes Stark hat nach dem 

zweiten Weltkr ieg das aus der Sicht des Autors 
wichtigste Experiment seiner berufl ichen Karr iere 
durchgeführt ,  indem er i n einem auf dem Gute 
seines Sohnes bei Trau nstein errichteten k le inen 
Laboratoriu m  zeigen konnte, daß e in dünner  
Lichtstrah l  du rch e in starkes elektrisches Fe ld  von 
etwa 500 bis 1000 KV/cm geringfüg ig abgelenkt 
werden kann (siehe J .  Stark  „ Weitere experi men
tel le Untersuchungen über die Natur des Lichts '' , 
Zeitschrift für Physik, Bd .  1 33,  S 504-5 1 2 , 1 952) . 

Als „Äthergegner " scheint Stark dabei d ie fun
damenta le Bedeutung sei nes Experiments gar 
n icht so recht erkannt zu haben . Wenn  man näm
l ich davon ausgeht, daß es einen Äther tatsäch
l ich g ibt - und darüber dürfte eigentl ich gar kei n 
Zweifel bestehen - dann bedeutet eine dera rt ige 
geringfügige Lichtablenkung i n  einem i nhomoge
nen elektrischen Feld, daß die Kenn l i n ien der 
e, µ-Komponenten des Äthers n ichtl i near s ind ,  
d . h .  daß diese Ätherkomponenten letzt l ich n icht 
bel iebig belastet werden können. Wegen der 
N ichtl inearität der Ätherkenn l i n ien erscheint es 
somit generell n icht zuläss ig ,  daß i m ste l laren Be
reich unseres Kosmos Hochrechnungen über e in
en Faktor von 1 06 durchgeführt werden , so daß 
auch aus diesem Grunde „ Schwarze Löcher"  in 
das Reich von „ Utopia "  zu verbannen s ind . 

I n  sei nem B uch „ Der gefrorene Stern " ,  Düssel 
dorf 1 985, von George Greenstein f indet s ich der 
folgende schöne Satz: 

„ In der Natur sind Schwarze Löcher kaum zu 
finden. Nur in unseren Köpfen wimmelt es da
von". 

I n  der wissenschaftl ichen Zeitschrift New 
Scientist " vom 28 . Januar 1988 erschien no�·h d ie  
folgende k le ine Zeichnung :  
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U nter dem Tite l „ Astronomers chew on B razi

l ia n dou g h n u t "  wird i n  dem beg le itenden Art ikel 
er lä utert,  daß  d ie  be iden Forscher Hel io Fagundes 
u n d  Ub i raj a ra Wichos k i  vom I nstitut fü r  Th eoreti
sche Physi k in San  Pau la ,  B ras i l ien , a l len Ernstes 
vorhandene H i m me lsphotograph ien nach u nserer 
Galaxie in e i n e m  früheren E ntwick l ungsstadium 
absuchen ,  wobei s i ch  jedoch der E i nd ruck ergibt. 
daß d iese be iden Forscher b isher  noch n icht sehr 
e rfo lgre ich waren . 

Absch l ießend so l l te  h i e r  noch e ine persönl iche 
E rfah rung  des Auto rs festgeha lten werden : Als 
s ich derse lbe a u f  se iner  Suc he nach  der Wahrheit 
Daten über  d i e  Sonnenatmosphä re beschaffen 
wol lte u n d  dabe i  i n  den  g rößeren B ibl iotheken 
M ünchens n ich t  so recht fünd ig  wurde, ver i r rte 
e r  s ich e i nes Tages a u c h  i n  das I n st i tut für Astro
nomie der  U n ivers ität M ü nchen ,  welches zusam
men mit  der  U n ivers itäts-Sternwa rte i n  der  Sehei
nerstr .  1 von M ü nchen- Bogenhausen beheimatet 
ist .  Nachdem dem dort igen  I nstituts le ite r  der 

W unsch vorgetragen worden war,  d ie Inst itutsbi
b l iothek nach Daten e iner Sonnenatmosphäre 
d u rchforsten zu  d ü rfen, wu rde der Autor wie je
mand ,  der  be i m  Schmugge ln  erwischt wi rd,  ei
nem ganz e ingehenden Verhör u nterzogen,  wer 
er denn se i ,  i n  welchem Auftrag er da hand le ,  
war u m  dera rt ige Daten überhau pt benötigt wer
den etc . ,  b i s  ih m  dann  sch l ieß l ich ausnahmsweise 

Lichtab lenkung 

doch Zutritt zu den he i l i gen B ib l iotheksräumen 
gewährt wurde . D ieser Vorfal t löste beim Autor 
den E i ndruck a us ,  daß d ie  Phys i k  u nseres 
20 . J ah rhunderts schon recht „ verzogen "  se in 
müsse, wenn  a nschei nend a l le i n der W unsch 
nach Daten über e ine Sonnenatmosphäre Reak
t ionen d ieser Art hervorruft . 
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Lin ienverschiebung 

1 1  

D i e  gravi tat i onsbed i ngte Versch iebu ng 
von Spektra l l i n ien 

I m  Rahmen se iner Al lgemeinen Relat ivitäts
theor ie e rfolgte von E i nste i n  noch e i ne d ritte Vor
aussage, welche experimentel l  nachprüfbar er
sch ien :  D ie  g ravitat ionsbed i ngte Versch iebung 
von Spektra l l i n i en . 

D ie  betreffende Voraussage geht auf  den i n  
den Anna len der  Phys i k Bd . 35 ,  S 898-908 ( 1 9 1 1 ) 
veröffent l i chten Arti ke l „ Über den E i nfl u ß der 
Schwerkraft auf  d ie Ausbreitung  des Lichts " zu
rück,  i n  welchem s i ch E inste i n  auf  Seite 900 d ie 
Frage ste l l te ,  ob e inem Zuwachs an  träger Masse 
auch e in Zuwachs a n  g ravit ierender Masse ent
spräche . Auf Seite 903 gelangte E i nstein zu dem 
Sch luß, daß  d ie  E nerg ie e ine  schwere Masse be
s itze, d ie  i h rer trägen M assen g le ich sei .  Unter 
H i nweis  auf  das Dopplersche Pr inz ip wi rd von 
E inste in auf Se ite 904 folgendes zur  Ausführung 
gebracht :  

„ Es ergibt sich also, daß ein bei bestimmtem 
Schwerepotential„ . emittierter Lichtstrahl, der 
bei seiner Emission . . .  die Frequenz v1 besitzt, 
bei seiner Ankunft „ .  eine andere Frequenz v, 
besitzt. " 

Auf Seite 905  ste l lte s ich E i nstein dann  d ie Fra
ge, wie bei kont i nu ier l icher  L ichtübertragung  ein 
Lichtstrah l  mit  einer anderen Anzah l  von Peri
oden als bei seiner E miss ion a nkommen könne, 

wora uf d ieses Problem auf folgende Weise gelöst 
wurde: 

„ Nichts zwingt uns zu der Annahme, daß die 
von verschiedenen Gravitationspotentialen be
findlichen Uhren U als gleich rasch gehend 
aufgefaßt werden müssen. "  

Diese Gedankenkette führte dann E i nstei n  zu  
der folgenden Erkenntn is :  

„Nach unserer Auffassung müssen also die 
Spektrallinien des Sonnenlichts gegenüber den 
entsprechenden Spektrallinien irdischer Licht
quellen etwas nach dem Rot verschoben sein, 
und zwar um den relativen Betrag 2. 1�. " 

Entsprechend einer späteren Veröffentl ichung 
von Schwarzsch i ld berechnete s ich  d ieser Wert 
von 2 . 1 O-ö z ieml ich e i nfach nach der folgenden 
Forme l :  

wobei 
v d ie  Fa l lgeschwind igkeit ei nes aus dem Un

end l i chen auf ei n stel la res Objekt fa l l enden 
Körpers und  

c de r  L ichtgeschwi nd igkeitswert ist. 

1 03 



Lin ienverschiebung  

Da v im Fa l l de r  Sonne den  Wert 6 1 7  km/sek 
aufweist, berechnet s ich d ie G röße AAi">.. nach der 
obigen Formel zu 2 , 1 2 .  10-6, was unter erneuter 
Berücksichtigung der Lichtgeschwindigkeit c e i
nem Rotversch iebungswert von 0,635 km/sek 
entspricht . 

Da s ich E inste in  seiner Sache anscheinend 
n icht so ganz sicher war, wurde zusätzl ich noch 
das folgende Notventi l  eingebaut :  

„Da aber anderweitige Einflüsse (Druck, Tem
peratur) die Lage des Schwerpunktes der Spek
trallinien beeinflussen, ist es schwer zu konsta
tieren, ob der hier abgeleitete Einfluß des Gra
vitationspotentials wirklich existiert. " 

I n  seinem Art ikel „ Erklärung der Peri helbewe
gung des Merkurs aus der al lgemei nen Relativi
tätstheorie " gemäß S itzungsbericht der Berl i ner  
Akademie der  Wissenschaften ,  S 83 1-839 ( 1 9 1 5), 
kam Einstein erneut auf das Problem der Rotver
sch iebun� von Spektra l l i n ien zu sprechen, i ndem 
er auf Seite 834 folgendes zur Ausführung brach
te: 

„ Hingegen bleibt das Resultat betreffend der �erschiebung der Spektrallinien durch das Gra
v1tat1onspotential, welches durch Herrn 
Freundlich an den Fixsternen der Größenord
nung nach bestätigt wurde, ungeändert beste
hen. " 

Schl �eßl ich wurde auch die vorhandene Proble
matik in de

.
m E inste in 'schen Artikel " Grund lage der a l lgemeinen Relativitätstheorie "  von 1 9 1 6  a uf Seite 820 noch einmal angesprochen :  

„ Die Uhr läuft also langsamer wenn s1·e 
. 

d 
N „h 

, m er a e ponderabler Massen aufgestellt ist. Es folgt �araus, daß die Spektrallinien von der �berflache großer Sterne zu uns gelangenden Lichts nac� dem roten Spektra/ende verschoben erscheinen müssen. „ 

I n  e iner entsprechenden Fußnote wird d noch ausgeführt, daß für das Bestehen e ines d
a:r� 

1 04 

a rt igen Effektes nach  E . F reund l ich spekt 1 . ra e Be-obachtungen  a n  F ixsternen bestimmt T . . h . er ypen sprac en ,  d a ß  a?er  e i ne  endgü lt ige Prüfung die-
ser Konseq uenz  i ndes noch ausstehe . 

Zusam menfassend  erg i bt. s ich somit, daß Ein
ste i n  aus e nerget ischen Uberleg ungen h 

d .. b . eraus 
un  u er e i ne  G l

.
e i chsetzung  von träger und 

schwerer Masse  e i ne  g ravitat ionsbedingte Ver
sch iebung  der  S pektra l l i n ie n postu l iert hatte. Da 
d ie�

. 
wegen de r  Wel len natur  des Lichts zu Wider

spru�hen  gefü h rt hätte, postu l ierte er demzufol
ge  e i ne  Veränderu n g der  Zeitmatrix mit entspre
chender  Bee inf luss u n g  des Uh renganges, welche 
weitgehend der  Ze itd i latation der Speziel len Re
l at iv itätstheo rie entspr icht .  

Aus Symmetrieg ründen  wurde dann noch eine 
g ravitat ionsbed in gte Bee i nfl ussu ng der Raumma
t r ix i n s  Auge gefaßt ,  so wie s ie bei der Lorentz
Kontrakt ion  der S pez ie l len Re lativitätstheorie be
reits vorhanden war . Auf Se ite 820 wurde dem
zufo lge fo lgendes a usgef ü h rt :  

„ Der Einheitsmaßstab erscheint also mit Bezug 
auf das Koordinatensystem in dem gefunde
nen Betrage durch das Vorhandensein des Gra
vitationsfeldes verkürzt, wenn er radial ange
legt wird. " 
D ies f ü h rte d a nn a uc h  z u  der  bereits zitierten 

Aussage, daß  d i e  E u k l id ische G eometrie im Gravi
tat ionsfeld n icht  e i n m a l  i n  erster Näherung gelte. 

Du rch  derart ig e  M a n i pu lat ionen E i nsteins wur
de letzt l i ch  das  bestehende  C GS-Meßsystem nur 
noch weiter d u rche i nandergebracht, weil bei ei· 
ner erwiesenermaßen g eschwind igkeitsbedingten 
Var iab i l ität des  M asse n be g riffs n u n mehr auch die 
Matrixgrößen von Lä n g e  u n d  Zeit in einen Sog 
von U n def in ierthe iten h i n e i ngezogen werden, so 
daß letzt l i ch ke i nem d e r  Begri ffe „Zentimeter", 
„ Gram m "  u n d  „ Sekunde " d ieses Systems ein 
kosm ischer  Bestand  garant iert werden konnte. 
Daß dabe i  das  Postu lat  e i ne r  kosmischen Kon· 

stanz  des L ichtgeschwi nd igke itswertes zur  Utopie 
wird ,  se i h ier  n u r  am Rande vermerkt.  

Nun zu den Messu ngen der g ravitat ionsbe
d i ngten Rotversch iebung selbst .  E i n le itend wären 
dabei fol gende Punkte zu beachte n :  

1 . )  Als gee ignetes Untersuchungsobjekt bietet 
s ich d ie  Sonne a n ,  wei l das G ravitat ionspo
tent ia l zwischen Sonne und  E rde sehr genau 
beka nnt ist .  

2 . ) E i ne  gewisse Schwier igkeit des  Nachweises 
des gesuchten Effektes besteht dar in ,  daß 
derselbe von e inem geschwind igkeitsbedi ng
ten Dopplereffekt ü ber lagert ist, we lcher 
d u rch d ie  Bewegung  der  l ichtemitt ierenden 
Atome in  der  sehr turbu lenten Photosphäre 
der Sonne hervorgerufen wird . 

3 . ) Da d ie  auf  der  Sonne ab la ufenden thermi
schen E re ig n isse vor a l lem Bewegungsvor
gänge in rad ia le r  R ichtung hervorrufen ,  sol l 
ten bei derart igen Messungen e igent l ich nu r  
Me ßwerte i n  der  Nähe des  Sonnenrandes 
ausgewertet werden ,  we i l  i n  d iesem Bere ich 
zu erwarten steht, daß  unter ei nem B l ick
w in kel  von angenähert 90 ° der  geschwi n
d igkeitsbed ingte Dopplerfeffekt am 
schwächsten a usgeprägt ist .  

4 . )  Be i m Verg le ich von Spektra l l i n ien der  Sonne 
mi t  entsprechenden terrestrischen Spektral
l i n ien fä l lt a uf ,  daß se lbst i nnerha l b dersel
ben Em iss ionsbänder stark  streuende Rot
versch iebungen von Emiss ions l i n ien auftre
ten ,  was ansche inend auf Störungen be
nachbarter Spektra l l i n ien  u nterei nander zu
rückzufüh ren  ist .  Dera rt ige Störungen treten 
dabei  verstä rkt u n d  viel  häuf iger im Sonnen
spektrum a l s  i m  i rd ischen Verg lei chsspek
t rum a uf, was mög l icherweise du rch hohe 
Tem peraturen,  Drücke und/oder  den sta rken 
lon isat ionsgrad der Sonnengase bed i ngt sein 
mag . 

Lin ienverschiebung 

Die ersten systematischen Messungen des ge
suchten E inste in- Effektes wurden 1 9 14 am Pots
damer Astrophysi ka l ischen I nstitut von dem da
mal igen D i rektor Kar l  Schwarzsch i ld an  Hand von 
Stickstoff l in ien der Sonne d u rchgeführt, (s iehe K. 
Schwarzsch i l d „ Über d ie Versch iebungen im Ban
de bei 3883 Ä i m  Sonnenspektrum " ,  S itzungsbe
r ichte der Akademie der Wissenschaften zu Ber l i n 
1 9 1 4, S 1 2 0 1 -1 2 1 3) . Fü r  stärkere Lin ien fand 
Schwarzsch i ld i n  der Sonnenmitte e inen mittleren 
Rotversch iebungswert von 0 ,33  km/sek, während 
er für  schwächere L in ien nur 0, 1 7  km/sek betrug . 
Gegen den Sonnen rand h i n  nahmen erwartungs
gemäß beide Werte ab und errei chten bei e i nem 
Radiusabsta nd von 0,86 d ie bere its recht k leinen 
Werte von 0, 1 1  bzw. 0 ,08.  Von da an  stieg der 
Rotversch iebungswert jedoch überraschender
weise erneut a n , wobei d ieser unerwartete Ran
deffekt be i den schwächeren Li n ien besonders 
stark ausgeprägt war. 

Da der gemessene  Rotversch iebungswert er
heb l ich unter dem von E inste i n  vorausgesagten 
Wert von 0 ,635 km/sek zu rückbl ieb , b rachte 
Schwarzsch i ld in  sei ner Veröffentl i chung folgen
des zum Ausdruck:  

„ überblickt man alle diese Resultate, so muß 
man mindestens sagen, daß der Einstein-Ef
fekt, eine Rotverschiebung von 0, 63 km/sek, 
keinesweges klar aus den Beobachtungen her
vortritt. Es spricht besonders gegen den Ein
stein-Effekt, daß alle untersuchten schwäche
ren Linien im Sonnenspektrum, sowohl die des 
Eisens wie die des Stickstoffs, nur sehr geringe 
Verschiebungen sowohl gegen die terrestri
schen Linien wie gegen die Mitte der Sonnen
scheibe aufweisen. "  

Nachdem sich auch andere Forscher d ieser Er
de,  beispielsweise Evershed und  Roys mit unter
sch ied l ichem E rfolg dieses Problems angenom
men hatten , machte sich sch l ießl ich der Amerika
ner St .  John am Mt .  Wilson Sonnenobservator ium 
an  d ie Arbeit, i ndem e r  43 L in ien des Cyanban-
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denspektrums ausmaß. Dem Forscher stand dabei 
das dortige 60-Fuß Turmteleskop zur Verfügung, 
mit welchem ein 18 cm großes Sonnenbi ld er
zeugt werden konnte, was i nsbesondere i m Be
reich des Sonnenrandes sehr genaue Messungen 
zu l ieß . St. John fand im Bereich der Sonnenmitte 
einen mittl eren Rotversch iebungswert von nu r  
O ,  1 km/sek, während der von Schwarzsch i l d ent
deckte Randanstieg ei nen Wert von 0, 1 4  km/sek 
ergab. Entsprechend einem Bericht i n den „ Mt. 
Wi lson Sola r  Observatory Commun ications to the 
Nationa l Academy of Sciences " No. 46, Val .  3 ,  S 
450-452,  J u l i 19 17 ,  gelangte St. John zu der fol
genden Aussage: 

„Das allgemeine Ergebnis der Untersuchung 
ist, daß innerhalb der Beobachtungsfehler die 
Messungen kein Anzeichen eines Effektes von 
der Größenordnung ergeben, die aus dem Re
lativitätsprinzip abgeleitet wird. " 

Dieses Ergebn is wurde dann auch von Ha ie, dem 
D i rektor des Observatoriums in  seinem Jahresbe
richt bestätigt .  

Damit sollte man eigentl ich annehmen, daß 
d iese Angelegenheit für die Physik erledigt gewe
sen wäre. Weit gefeh lt - nicht so d ie Herren Physiker im relativistischen Lager ! An der Un iversität Bonn machten s ich d ie Forscher L. G rebe und  Ba
chern auf d ie Suche nach dem E instei n -Effekt .  Im Vergleich zu dem 60-Fuß Turmteleskop des Mt .  Wi lson Son nenobservatorims hatte man i n  Bon n zwar nur  ei nen guten Hoh lspiegel  zu r  Verfügung ,  welcher ein Sonnenbi ld von etwa 1 , 2  cm G röße erzeugte, das mit H i l fe ei ner zusätzl ichen Opt i k  nachträg l ich auf 5 cm vergrößert werdem konn te. D ieser Umstand veran laßte dann auch d ie beiden Forscher zu dem E i ngeständn is,  daß  d ie  am Mt. Wi lson Sonnenobservator ium von St .  J ohn  gemachten Messungen vom Sonnen randbere ich b�sser gewesen wären a ls  d ie i h rigen . So wie s i ch d ies anhand eines Berichtes in den Verhand l un -
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gen der  Deutsch en Phys i ka l ischen Gesellschaft 
Bd . 2 1 ,  S 4 57ff ( 1 9 1 9) , e rg ibt, konnten trotz die'. 
ser ganz offensicht l i chen Mängel der Meßappa
ratu r  i nsgesamt 3 6  Spektra l l i n ien überprüft wer
den .  

Wirk l ich i nteressant e rweisen s ich jedoch die 
folgenden E reig n isse im J a h re 1920 : Bei der rela
tivist ischen Ause i nande rsetzung  auf der Jahres
versammlung  der  Deutschen Naturforscher und 
Ärzte in Bad  Nau he i m  h ie lt L .  G rebe aus Bonn als 
vierter re lativist ischer  Redner  des Tages am 
2 3 .  September e i n en Vortrag, welcher glückli
cherweise i n  der  Phys i ka l i schen Zeitschrift 
2 1 . J ah rgang ,  S 662-666 ( 1 920)  zum Abdruck ge
l angte. Dar i n wird au f  Se ite 664 vermerkt, daß 
d ie  Versch iebungen  im M itte l den E instein-Wert 
von 0 ,6 km/sek  n icht  e rre icht hätten,  sondern et
wa d ie Hä lfte desse l ben e rgeben haben . Es han
del te sich da be i woh lgemerkt  nu r  um Messungen 
aus dem mitt leren Sonn e nbere ich ,  welche wegen 
des sch lecht  a bz uschätzenden Doppeleffektes 
n u r  ei ne  geri nge  Aussagekraft besa ßen . 

Um aber t rotzdem z u  dem gewünschten Resul
tat zu ge langen ,  wurden von G rebe g leich zwei 
zusätzl i che Stützungsmaßnahmen ergriffen : 

1 . ) Von den  3 6  a usgemessenen Linien wurden 
1 1  besonde re a usgesucht .  Wörtl ich heißt es 
i n  dem Ber icht  a uf Se ite 665 :  

„ Dann aber ist die Verschiebung erheblich 
größer als der Mittelwert aus allen. Die 
kleinen und die negativen Verschiebungen 
sind herausgefallen und es bleibt eine Rot· 
verschiebung bestehen, die dem Einstein-ff· 
fekt ungefähr entspricht, nämlich im Mittel 
aus allen Beobachtungen 0, 5 1  km/sek. " 

2 .) Da d ieser Wert von 0 , 5 1  k m/sek anscheinend 
noch immer  n icht  den  Wünschen entsprach, 
wurde zu d iesem bereits künst l i ch aufgebes· 
serten Wert z usätz l ich n och  der nicht ver· 
standene Randeffekt h i nzuadd iert, welcher 
gemä ß  den  von St .  J o h n  du rchgeführten 

Messungen  den Wert von O, 1 4  km/sek hatte . 
Wört l i ch  he ißt es i n  dem Ber icht von G rebe: 

Berücksichtigen Sie noch den von Schwarz;child und St. John gefundenen Randeffekt 

von O, 14  km/sek, 50 erhalten Sie einen Ver

schiebungseffekt von 0, 65 km/sek, der mit 

aller wünschenswerten Genauigkeit dem 

Einstein- Wert entspricht. " 

Um s ich besser k l a rzuwerden,  was h ier  wirk l ich 

gespie lt worden war : Da ne�men zwei I d ioten 

von der U n iversität Bonn e inen bess�ren Ta

schensp iege l u n d  vermessen da�it. 
36  L1 n '.en des 

Sonnenspektrums . Al s s ie dabei einen mittleren 

Rotversch iebungswert von n u r  0,3 km/sek erha !
ten, werfen s ie  a l l e  Daten mit k le inen u nd negati

ven Rotversch iebungswerten heraus .  M it
. 
den ver

ble ibenden 1 1  L in ien erha lten  s ie dann  e inen R
_
ot

versch iebungswert von 0 , 5 1  km/sek .  �a d ies t�
mer noch n icht  genug  ist , add ieren s ie noch �1-

nen u nversta ndenen Ra ndeffekt h i nzu ,  den_ e i n  

Amer ikaner e i n  paa r  J ah re zuvor am Mt . w
_
i lson 

Sonnenobservatoriu m  gemessen hatte . In seinem 

Buch „ Relat iv ität-aktue l l " ,  Le ipzig 1 979, spr icht 

Schmutzer davon ,  daß die Messungen den „ Er

wartungen " entsprochen  hätten . Verdammte 

„ E rwartungsphys i k "  kann  man da  n u r  sagen ! 

I n  se inem Vortrag konnte G rebe dann  d ie fol

gende Sch lußfo lgerung z iehen :  
Wir haben deshalb aus unseren Untersu

ch
,
�ngen den Schluß gezogen, daß der du'.ch 

die Einstein 'sehe Theorie geforderte Gr�v1:a

tionseffekt der Linienverschiebung w1rkl1Ch 

vorhanden ist. " 

Lin ienverschiebung  

Am 24. September 1 92 0  ersch ien dara ufh in !n 
der Abendausgabe des Ber l iner Tageblattes e in 
Sonderbericht aus  Bad Nauhe im,  welcher d ie 
Ü bersch rift hatte : 

„ E IN  NEU E R  BEWEIS FÜR  D I E  E INSTEI N-TH EOR IE "  

wom it natürl ich d ie von G rebe bestät igte rel at ivi
st ische Rotversch iebung gemei nt war .  

D ie  beinahe krankhafte Besessenheit d�r d�u:
schen Physiker, welche unbedingt 

_
d ie E i n�t� in  -

sehe Al lgemei ne Relativitätstheorie bestat 1gen 

wol lten , löste gelegentl ich  etwas über
_
rasch�nde 

Aktionen aus .  Der bereits i n  den E instein-Art1�eln 

von 1 9 1 5  u nd 1 9 1 6  e rwä hnte Astrophys iker 

Dr .  E rwin F in lay-Freund l ich,  welcher an der 
-
�t

_
ern

warte i n Babelsberg d ie ersten übersch!ag1g
_
en 

Messungen i n Bezug auf  den gesuchten E instei n

Gravitationseffekt d u rchgeführt hatte, war 
_
1 9 1 7 

an  das Ka i ser-Wi lhelm-I nstitut für t�eoret 1sc
_
he 

Physi k i n  Berl i n übergewechselt, wobe'. er z
_
umin

dest ku rzzeit ig Assistent von Albert E inste in  ge

worden war .  

Im H i nbl ick auf  d ie 19 17  von  St .  John  an  �em 

Mt . Wi lson Sonnenobservatoriu m  du rchgefuhr

ten Messungen muß es Freund l ich k la:.geworden 

sein , daß die in  Deutsch land zur Verfugung ste

henden Gerätschaften kei neswegs dem interna

tiona len Standard für  derart ige U�tersuchun�en 

entsprachen, so daß er d iesbezüg l ich nach e iner  

Abh i lfe trachtete . 
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Lin ienverschiebung 

Erwin Freundlich hatte dabe i einen Arch itek
tenfreund namens Erich Mendelsohn, welcher 
sich zu diesem Zeitpunkt a l lerd ings noch i m 
feindl ichen Frankreich befand . H ier ist er: 

(Erich schaut zwar etwas grimmig drein .  Dies ist Jedoch nur darauf zurückzuführen , wei l  der Photograph anscheinend vergessen hatte, " bitte recht freundl ich " zu sagen . )  
Diesem Freund schrieb nun der i n  Berl i n  weil�nde

. 
Erwin einen Brief und bat ihn ,  er möge i hm eine in  Potsdam zu  bauende Sonnensternwarte 

108 

entwerfen .  Da  der  E r ic h  i m  Felde nichts zu t . . un hatte, beschaffte er s ic h  e inen Zeichenblock und f i ng  a n  e ntsprec hende  Entwü rfe zu machen .  
H ier s ind s ie :  

G le ichze i t i g org a n i s ie rte Freund l ich eine sage· 
nannte „A l be rt - E i n stei n -Spende " , um Mittel für 

den Bau  e i ne r  de rart igen Sonnensternwarte zu 

beschaffen . Dabe i wurde von Freund l ich ein ent· 

sprechender  Aufruf  ve rfa ßt, der von zahlreichen 

M itg l iedern  de r  Be rl i ne r  Akademie unterzeichnet 

wurde . 

D ieser Aufruf hatte dabei  fo lgenden Wortlaut : 

„ Die Forschungen Al bert E i nstei ns zur a l lgemeinen Relati 
vitätstheori e bedeuten einen Wendepunkt in der E ntwick
lung der Natu rwi ssenschaften,  verg leichbar nur  mit sol 
chen, d i e  an Namen w i e Koper n i kus und Newton anknüp
fen.  Die experi mentel le Prüfung i h rer beobachtbaren 
Folgerungen, d ie die B rauchbarkeit der neuen Theorie zu 
erweisen hat. muß mit dem weiteren Ausbau der Theorie 
Hand i n  Hand gehen . N u r  d ie Astronomie scheint vorläu
f ig  dazu berufen, d iese Arbeit i n  Ang riff zu nehmen . Si e 
sieht sich daher vor e ine Aufgabe von ungeheurer Trag 
weite gestel l t . 

Die Akademien E ng lands, Amerikas u n d  Frankreichs ha
ben, unter Aussc h l u ß  Deutschlands,  vor kurzem eine 
Kommiss ion ei ngesetzt z u r  energischen D u rchführung 
der exper i mentel le n  G r u n dl egung der a l l gemei nen Relati 
vitätstheorie .  Es ist Eh renpf l icht derer, denen an der Kul
turstel lung Deutschlands gelegen ist, nach Maßgabe i h 
res Könnens d i e  M ittel a u fzubr ingen,  u m  wenigstens 
e i n e r  deutschen Sternwarte d ie Prüfu ng der Theorie i n 
unmittel barer Zusammenarbeit m it i h rem Schöpfer mög
l ich zu machen . D iese M ittel sol len dem astro-physi kal i
schen Observatori u m  in Potsda m ,  das sich in den Di enst 
der Sache stel lt ,  d iejen igen Beobachtungsmittel verschaf
fen, d ie es braucht, u m  erfol g reich an d iesem Problem 
mitzuarbeiten . 

E rforderl ich s ind etwa Mark 500.000,-
Das preußische Kultusmi nister i u m  hat dem U nternehmen 
seine Unterstützung in Aussicht gestel lt ,  soweit es dazu 
mit den i h m  etwa von der Landesversamml u ng bewi l l ig
ten M itte ln  imstande ist.  

Beiträge erbitten w i r  an das B a n khaus Mendelsohn & Co„ 
Ber l i n  W 56, Jägerstraße 49-50. Konto : Al bert-E i nstei n
Spende. " 

Da i nnerha lb  d i eses Aufrufs gehör ig auf  d ie  
Tränendrüsen ged rückt worden wa r - d ie  bösen 
Eng lä nder,  Amer i kaner  u n d  Franzosen würden 
den a rmen Deutschen ja  d ie ga nze " E i nstei n
Show " steh len  - waren bereits i n  kü rzester Zeit 
die erforderl ichen Ge ld m ittel aufgebracht,  wobei 
s ich vor a l l em das Akademiemitg l ied  Professor 
Carl Bosch von den IG- Fa rben a l s  sehr h i lf- u n d  
e inf lußre ich erwies.  

L in ienversch iebung 

I n  d iesem S inne  konnte dann auch d ie i n  Berl in 
erschei nende Zeitung  „ Der Tag "  vom 3 .  Apri l  
1 92 1 folgendes melden : 

„ E i n e E I N S T E I N - A n l a g e  a u f  d e m  Te 
l e g r a fe n b e rg e  b e i  P o t s d a m .  Wie wir 
hören, werden binnen kurzem eingehende 
Versuche zur Erprobung der EINSTEINschen 
Relativitätstheorie auf dem Telegrafenberge 
bei Potsdam ausgeführt werden. Aufgrund pri
vater Sammlungen, die eine große Summe er
geben haben - es wird von mehreren Millionen 
gesprochen - wird von dem Architekten MEN
DELSOHN aus Charlottenburg nach den Anga
ben EINSTEINs gegenwärtig ein Beobachtungs
gebäude errichtet. das nahezu vollendet ist. 
Der Staat hat den Boden auf dem Gelände des 
Astrophysikalischen Instituts zu diesem Zweck 
kostenlos zur Verfügung gestellt. Von einer 
Übersiedlung Professor EINSTEINs verlautet 
nichts. " 

Nachdem der Arch itekt E r ich Mendelsohn d ie 
Baup läne für  das gepla nte Sonnenobservatoriu m  
bereits im Sommer 1 920  fe rt iggestel l t  hatte, 
konnte der Rohbau des Gebäudes innerha l b eines 
J ah res hochgezogen werden .  Da man s ich bezüg
l ich des Verwendungszweckes d ieses Gebäudes 
anschei nend noch n icht so ganz im K la ren  war, 
wurde i n den „ lust igen B lätter n "  vom 1 0 .  O kto
ber 192 1 ber ichtet, daß  der Forscher Al bert E in
ste in i n  der Nähe von Potsdam e inen Turm errich
tet  habe,  u m  dari n „ Verjüngungs-Experimente " 
anzustel len .  D iese Versuche hätten dabei  schon 
zu a nseh n l ichen E rfolgen geführt .  

überraschenderweise erwies s ich d ie Konstruk
tion der  von der  F i rma Zeiss i n  Jena speziel l a nzu
fertigenden, optischen Gerätschaften a ls  z ieml ich 
kompl iz iert, so daß das a ls  „ E i nsteinturm " be
zeichnete Sonnenobservator ium erst 1 924 be
tr iebsbereit war. 
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Lin ienversch iebung 

. . d b 
. . Photograph ie der Nordseite d ieses Ba uwerks : Die folgende Figur zeigt a e1 e ine 

I n  einer entsprechenden Sch rift „ Das Turmte
leskop der E i nstein-Stiftung " ,  Berl in 1927 ,  macht 
der Autor E rwin Freundl ich einleitend d ie folgen
de, etwas merkwürdige Aussage: 

„ Die Relativitätstheorie hat der Astrophysik die 
Aufgabe zugewiesen, die Geltung ihrer Prinzi
pien aus verschiedenen astronomischen Beob
achtungen zu beweisen. " 

1 1 0 

So wie s ich d ies  a n  H a n d  d ieser Schrift nach
lesen l äßt ,  wa r i n nerha lb  des betreffenden Ge

bäudes e in 1 6  m hoher  H olztu rm ( ! ! )  vorgesehen, 
an  dessen obere m  E n d e  e i n e  m it „ Zölostat " be· 

zeichnete schwe n k bare  S p iegelanordnung an-, 
· · f ene geordnet war. Das a uf d iese Weise ei nge ang 

· l umlen-Sonnen l icht kon nte nach  erneuter Sp1ege 
· · en 3 m kung a m  u nteren E n d e  des Turms in ein 

unter der  E rde  l i egenden  S pektrographenraum 

geführt werden,  welcher m itte ls Wärmedämm
platten aus  „Torfoleu m "  der Torfoleu mwerke 
Dyckerhoff aus  Poppenhagen „ thermokonstant "  
gehalten wurde . Das  Sonnenobservator i u m  ent
h ielt darüber  h inaus  noch ein sogenanntes „ S itz
ungsz immer " mit  e inem k le inen viereckigen 
Tischehen im besten Ba u haussti l sowie d re i dazu
gehör ige Sitzge legenhe iten ,  we lche wohl für  
Gott Vater, Gott Sohn und  den He i l igen Ge ist ge
dacht waren . Da zum indest in  u nseren Breiten
graden Sonnen l ichtmessungen  des Nachts � icht 
du rchführbar s i nd ,  befa nd  s ich  oberhalb d ieses 
S itzungszim mers noch ei n Übernachtungsraum 
mit  Waschge legenheiten , was woh l  Aus löser für  
gewisse Gerüchte war, daß  Professor E i nstei n  
mögl icherwei se i n  d iesen Turm z u  übers iedeln 
habe (s iehe letzten Satz i m  bereits z it ie rten Be
r icht von „ Der Tag " ) . 

D ie Aufnahme des Mendelsohn 'schen Bauwer
kes be im Pub l i k um f ie l z ieml ich u ntersch ied l ich  
aus : Wä hrend d ie  e inen meinten ,  es wä re „ das 
bedeutendste Ba uwerk des deutschen Expressio
n ismus " ,  er i n nerte es andere an  e in  Sch lacht
schiff, we lches aus u n bekannten Gründen  auf  
dem Potsdamer Te legraphenberg gestra ndet war . 

l ron ischerweise wurde d ieses Ba uwerk n iemals 
se iner e igentl ichen Best immung , näml ich der 
Messung von g ravitationsbed i ngten Rotversch ie
bungen von solaren S pektra l l i n ien zugefü hrt, 
wei l  d urch d ie  man i pu l i e rten Bonner Messungen 
und deren Präsentat ion 1920  in Bad Nauhe im das 
I nteresse an  weiteren Messungen d ieser Art mer
k l i ch abgenommen hatte. 

E inste in sel bst war d iesem Bau gegenüber eher 
negativ e i ngeste l l t ,  und zwar aus mehreren Grün
den : 
- E rstens fand e r  sei nen  gestrandeten Panzer

kreuzer Potemk in  eher  häß l ich ,  jedenfal ls  hat 
er s ich i n  d iesem S i nne  gegenüber Kon rad 
Wachsmann ,  dem Arch itekten se ines Sommer
hauses i n  Caputh ,  geä u ßert .  

L in ienversch iebung 

- Zweitens war seine Theorie m itt le rwei le h in re i
chend bestätigt, so daß weitere Messungen a l
lenfa l l s  Schaden an richten konnten und  

- drittens hatte er s ich mit  Freund l ich,  dem In it i
ator und nunmehrigen Di rektor des Potsdamer 
Sonnenobservator iums ,  i rgendwie überwor
fen,  wobe i es n icht so ganz k lar i st, worum es 
eigent l ich g i ng . 

D ies führte dann auch dazu, daß der  D i rektor 
E rwin Freund l ich  das E instei n 'sche Sonnenobser
vatoriu m  zum „ H istorisch-sent imenta len Bau
werk " erk lä rte . 

Mit der  Ze it lösten s ich d ie  Di nge a uf i h re Wei
se: Albert E i nstei n zog 1 933  i ns Exi l nach Pri n ce
ton ,  Erwin Freund l ich folgte e in  Jahr  später 
(St .  Andrews Un iversity) . 

Das Ba uwerk selbst bl ieb den Ber l i nern jedoch 
erha lten und hat die Wirren der Zeit unter der 
Sch i rm herrschaft versch iedener Turmherren recht 
gut überstanden . 

Während e ine Verwendung a l s  „ Übungsgerät 
für seekrankheitsgefäh rdete Mar inekadetten " 
durchaus mögl ich gewesen wä re, erwähnt Di
rektor AKM Prof . Dr. hab i l .  Dr .  h .  c .  mult .  H . J .  
Treder, Leiter des E i nstein -Laboratori um für 
Theoretische Phys ik der  Adademie der Wissen
schaften der DDR, ei ne Ben utzung  des Gebäudes 
i n  Verb indung mit Besuchern aus dem Osten . 
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Linienversch iebung 

Die von E instein vorausgesagte g ravitationsbe
dingte Rotversch iebung von Spektra l l in ien konn
te erst sehr viel später du rch Pound,  Rebka und 
Sn ider nachgeweisen werden . Es  handelte s ich 
dabei um das in den Jahren 1960-65 durchge
führte Harvard-Turnexperiment, bei we lchem mit 
H i lfe des äußerst empfindl ichen Mössbauer-Ef
fektes Frequenzverschi ebungen in der Größen
ordnung von 10-1 5 bei Gamma-Strah lern festge
stel lt werden konnten, die mit einem Höhenun
terschied von 20 m am oberen und unteren Ende 
des Turms der Harvard-Un iversität angebracht 
waren .  Ähnl iche Resultate ergaben sich bei e in 
em von Hafele und Keating durchgeführten Expe
riment mit Atomuhren, welche i n Verkeh rsf lug
zeugen um die Erde transportiert wurden, wobei 
es sich zeigte, daß der Gang derartiger U h ren vor 
a l lem durch das terrestrische Gravitationspoten
tial , d . h .  durch die jewei l ige Fl ughöhe des d ie  
Atomuhren transportierenden Fl ugzeugs bee in
flußt wird. 

Mit der Erklärung dieses Effektes tut sich d ie 
moderne Wissenschaft trotzdem recht schwer .  
Während Einstein in  seinem Artikel von 1 9 1 6  da
für noch eine Veränderung der Zeitska la vera nt
wort l ich machte, erscheint diese Erk lärung heut
zutage bei der theoretischen Phys i k  etwas a n  
Glanz verloren z u  haben, ist doch letzt l ich n icht so ohne weiteres nachvol lziehbar, wa rum beispielsweise beim Herauf- und Herunterklettern von Bergen eine vorhandene Zeitskala durchei nandergebracht wi rd, bzw. warum dies so zu se in  habe . 
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I n  se i nem Buch  „ Raum-Zeit-Relativin· 
B raunschwe ig  1 97 9 ,  spr icht Roman Sexl de�zu'. fo lge wieder  davon,  daß  Photonen durch ih r  Her· u nterfa l l en 1 m  Schwerefeld zusätzliche k inetis h . h 1 c e 
E nerg ie e r  a ten  würden ,  was eine entsprechen· 
de E rhöhu n g  de r  Frequenz hervorrufen würde. 
So wie Jedoch bere its E i nste in  i n  seinem Artikel 
von 1 9 1 1 korrekt  festgestel lt hatte, erscheint 
e i ne  derart i ge  E rk l ä r u n g  mit der Wel lennatur des 
L ichts u nvere i n ba r , wei l d ie Frequenz eines Si g
na l s  a uf de r  E m pfangsseite zwangsläufig dieselbe 
se in  m u ß  wie au f  der  Sendeseite. Letztlich 
sche int  es  a lso  so z u  se in ,  daß Physi ker selbst 
n icht  so recht wissen ,  wie der von Einstein vor· 
a usgesagte Effekt e iner  g ravitationsbedingten 
Versch i ebung  von S pekt ra l l i n ien untergebracht 
werden kan n .  

I n  dem Buch  „ Weiße Zwerge - Schwarze Lö· 
eher " , B ra u nschweig 1 979  wird von Roman Sex! 
auf  Se i te 1 1  fo lgende Aussage gemacht: 

„ Die Rotverschiebung von Spektrallinien ist da· 
mit einer der genauesten Tests der allgemei· 
nen Relativitätstheorie. Leider ist gerade dieser 
Test nicht sehr aussagekräftig. Oie Formel ist 
nämlich ein (fast) exaktes Resultat. das wir oh· 
ne Kenntnis der allgemeinen Relativitätstheo· 

rie n ur aus Gründen der Energieerhaltung her· 
leiten konn ten. " 

Be im Lesen dera rt i ge r  Textstellen weiß man 
n icht  so rech t  o b  m a n  lachen oder weinen sollte t 
Der betreffende Sachverha l t  enthält übrigens den 

Sch l üsse l  z u r  E rk l ä r u n g  des Gravitat ionsphäno· 
mens .  D i e  E r l ä uterung sol l  jedoch n icht hier im 

Rah me n  d ieses Buches erfolgen . 

Kosmos 
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Der E i n ste i n ' sche Kosmos 

Nach d iesem Kamikazeangriff auf das E i n
ste in 'sche Lebenswerk  erg i bt s ich n unmehr  d ie 
Notwend igkeit ,  daß  auf  e inzelne P u n kte der E i n
ste in 'schen Lehre gezie lt e ingegangen wi rd, wel
che mögl icherweise i m  Kampfgetümmel noch 
n icht ausre ichend zur  Sprache gekommen waren . 
Der Autor möchte s ich  dabei  auf  fünf Punkte be
schränken,  welche a l l e  e inen kosmischen Bezug 
aufweisen und dabei  i m H i nb l i ck  auf den G rund
aufbau unseres Kosmos e ine  gewisse Bedeutung  

1 .  D i e  kosmische R e lat ivität . 

Im H i nterg rund der  von E i nstein aufgestel lten 
Relativitätstheor ie  steht d ie Frage, ob der Kos
mos, so wie wi r  i h n  er leben , auf  relat iver oder ab
soluter Bas is  a ufgebaut ist .  Im  laufe der  ge
sch ichtl i chen E ntwick l ung  der Phys ik hat das Pen
del zwischen e iner  a bsol ut ist ischen und  e iner  re
lativist ischen Anschau u ngsweise mehrmals  h i n
und hergesch lagen .  Fo lgende Pendelstel l ungen 
s ind dabei  festste l l ba r :  

besitzen . Es handelt s ich dabei um die folgenden 
fünf E inzelthemen :  

- Die kosmische Relat ivität, 

- die kosmische Vierd i mensiona l ität, 

- die kosmische G le ichzeit igkeit, 

- die kosmische Konstanz der L ichtgeschwi nd ig-
keit und 

- die kosmische Raumkrümmung . 

- Ausgangsposit ion war gemäß dem Weltbi ld 
der Anti ke e ine  absolutist ische Betrachtungs
weise der D inge .  E ntsprechend den Schriften 
von Aristoteles (384-32 2  v .  C h r .) b i ldete e ine 
kugelförmige  Erde den ruhenden M itte lpunkt 

des Welta l l s .  D iese E rde war von kr i sta l lenen 

Schalen umgeben, welche d ie versch iedenen 
Pla neten ,  d ie Sonne und den Mond trugen. Die 

ä ußerste Schale war das H immelsgewölbe, 
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an welchem die Fixsterne befestigt wa ren . Die 

i rd ische Welt war dabei aus den vier E lemen�
.
en 

E rde. Wasser, Luft und Feuer aufgebaut, �ah

rend die H immelsphä ren aus ei nem durchsich

tigen Materia l ,  dem Äther , besta nden . 

_ Das erste Umschwingen des Pendels ergab s ich 

mit  Gal i le i ( 1 564-1 642), welcher vielfach a l s  

Begründer der  wissenschaftl ichen Naturfor

schung angesehen wi rd . Aufbauend auf Beob

achtungen von in Fahrt befind l ichen Sch iffen 
geht auf ihn das Relativitätspr inzip

. 
d�r Mech� 

n i k zurück. Dabei befaßte s ich Ga l i le i auch mit 
dem F l ug von I nsekten i nnerha lb von Sch iffs
rümpfen, was als Ind iz dafür gewertet werden 
kann, daß von seiten Gal i leis Bestrebungen be
standen, d ieses Relativitätspri nzip der Mecha
n i k zu vera l lgemeinern . 

- E i n erneutes Zu rückschwingen des Pendels 
wurde durch Newton ( 1643-1727) ausgelöst , 
auf welchen u. a .  d ie drei Newton 'schen Axio
me mit dem Bewegungsgesetz sowie das Gra
vitationsgesetz zurückgehen . Im S inne einer 
absol utistischen Sicht des Kosmos wurden von 
Newton absol ute Begriffe von Raum und Zeit 
eingeführt :  

„Der absolute Raum bleibt vermöge seiner 
Natur ohne Beziehung auf einen äußeren 
Gegenstand stets gleich und unbeweglich ", 

und 
„die absolute wahre und mathematische Zeit 
verfließt an sich und vermöge ihrer Natur 
gleichförmig und ohne Beziehung auf ir
gendeinen äußeren Gegenstand. " 

E in  tei lweises Zurückschwingen des Pendels in  
der  relativen Richtung ergab sich erneut auf
grund der Arbeiten von Maxwel l  ( 183 1- 1879) , 
welcher im Rahmen der von ihm aufgestel lten 
Maxwel l 'schen Differentialg leichungen d ie ge
genseit igen Beeinf lussungen elektrischer und 
magnetischer Felder erfaßte, wobei es s ich 
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zeigte , d a ß  d iese g egenseit i gen Beeinflussun
gen e lektr i scher  u n d  magnetischer Größen auf 
re lat iver Bas i s  z u m  Ablaufen gelangen . 

- Ausgehe n d  von d e n  M iche l son-Morley-Experi
menten hat  E i n ste i n  ( 1 879-1 955) dann den 
recht u n g l ü c k l i c hen  Versuch unternom men, 
den Kosmos i nsgesamt relat iv ieren zu wollen, 
was jedoch n u r  m i t  e i nem enormen apparati
ven Aufwan d  d u rc h  Aufgabe der Begriffe der 
G le ichzeit i g k e it ,  des  a bsol uten Raumes und 
der  a bso luten Ze it , d u rch das Postu lat eines 
kosm ischen P r i nz ips  sowie ei ner un iversellen 
bezugssyste m u na bhä ng i gen L ichtgeschwindig
keit u n d  d u rch Dehnung  und Streckung der 
Begr iffe Ra u m  u n d  Ze it  mögl ich war . 

I n  se i nem A rt i ke l „ Zu r  E le kt rodynamik beweg
ter Körper " i n den  An na len der Physik S 891-

92 1 ,  1 905 ,  hat E i nste i n  d ieses Relativitätsprinzip 
auf S 895  wie fo lgt  def in iert :  

„ Die Gesetze, nach denen sich die Zustände 
der physikalischen Systeme ändern, sind unab
hängig davon, auf welches von zwei relativ zu

einander in gleichförmiger Translationsbewe
gungen befindlichen Koordinatensystemen 
diese Zustandsänderungen bezogen werden. "  

D ie betreffende Aussage  ist natürl ich eine typi· 

sehe Ha lbweishe it  von E i n stei n,  welche sicherlich 
g i lt ,  so lange  s ic h  d i e  versch iedenen Bezugssyste� 
me re lat iv l angsa m  zu e inander  bewegen, wobei 

die zu r  Verfügung  stehende rud imentäre Meß· 

techn i k ke ine  Festste l l u n g  gestattet. we lches Be· 

zugssystem s i ch  n u n  i n Ruhe  befi ndet und wel· 

ches bewegt wi rd . So wie s ich d ies näml ich �n

hand Absatz i se ines  1 905-Arti kels ergibt. leitet 

E instei n d ieses Re lat iv itätsp rinz ip von der Tatsa· 

ehe ab,  daß  es  be i  I n d u kt ionsvorgängen unerhe· 

bl ich se i  ob n u n  e i n  e le ktr ischer Leiter i n  bezug 

auf e ine
'
n Magneten oder  e in  Magn et in bezug 

auf e inen e lektr ischen Leiter bewegt wi rd . D ie  
Tatsache,  e inen ga nzen Kosmos deswegen relat i
vieren zu wol len ,  ersche int jedoch z ieml ich  aber
witz ig,  ist doch der G rund  für  das  relative Verha l
ten von elektr i schem Leiter u n d  Magnet i nsoweit 
offens ichtl ich , a l s  be i  Ex istenz ei nes Äthers Mag
netfelder a l s  Störungen der µ.-Komponente des 
Äthers angesehen werden m üssen ,  we lche s ich 
mit sehr hoher Geschwind igkeit im Berei ch des 
Lichtgeschwind ig ke itswertes i m Raum ausbrei
ten . Be i e inem dera rt igen  Sachverha lt kann es  
dann woh l  a l s  z iem l i ch  bela ng los angesehen wer
den, ob n u n  e in  e lektr ischer Leiter m i t  e iner  Ge
schwi nd ig keit von etwa 1 0  cm/sek i n ei ne derar
t ige Ätherstörung  h ine ingefü h rt wi rd oder ob 
eine d u rch e inen Mag neten hervorgerufene 
Ätherstörung  mi t  einer Geschwind i gkeit von 
1 O cm/sek i n  R ichtung e i nes e lektr ischen Leiters 
bewegt wi rd . 

I m  übr igen  sche int  das  von E i nste in formul ie rte 
Relat iv itätsp r i nz i p e i n  sehr  d ü nnes E is zu sein , 
br icht doch dasselbe a l lentha lben i n s ich zusam
men :  

- Das Relat iv itätspr i nz ip  g i lt s i che rl ich n icht f ü r  
Rotat ionsvorgänge,  d e n n  e i ne absol ute Dre
hung i m  Raume läßt  s ich  ohne weiteres ermit
te ln (sh . be isp ie lsweise Newton 'scher  Kübe l
versuch,  bei we lchem a n hand  der Verformung 
der Oberfläche erkennbar  i s t ,  ob das i nnerha lb 
des betreffenden Kübe ls befind l iche Wasser 
e i nsch l i eß l i ch  dem Kübe l se lbst rot iert oder 
n icht) . 

- Da e in  e lektr i scher Strom a ls Bewegung  von 
Lad ungsträgern def in ie rt ist, br icht  das Relati 
vitätsp r inz ip  bereits be i der  Def in it ion e i nes 
e lektr ischen Stromes zusammen,  wei l e i n e lek
tr ischer Strom ohne  Bezug  auf  e inen absol uten 
Referenzra h men n icht  def in iert werden kan n .  

- Dasselbe g i lt natür l i ch  a u c h  fü r  d a s  ter restri 
sche Magnetfe ld ,  das  entsprechend der gäng i 
gen Dynamotheor ie d u rch e lektr ische Ströme 
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im f lüssigen E rd i nneren hervorgerufen wi rd , 
wobe i s ich erneut d ie  Frage erhebt, i n  bezug 
auf welchen Referenzrahmen d iese angeb l ich  
im Erd inneren zi rku l ierenden Ströme zu defi 
n ieren se ien . D ie nu r  e in ige Ki lometer d i cke fe
ste Außensch icht des Erdkörpers kann dabei 
schwerl ich a ls Referenzrahmen angesehen 
werden . 

- Jedoch se lbst i n  bezug auf das von i hm postu
l ie rte Relat ivitätspri nzip schei nt E instein  relat iv 
i n konsequent gewesen zu se in , veröffentl ichte 
er doch pa ra l le l zu se inem berühmten 1 905-
Arti kel i n  derse lben Nummer der  g leichen Zeit
schr ift e inen zweiten Arti kel mit dem Titel " Ist 
d ie Träghe it e ines Körpers von se inem Ener
g iei nha lt abhäng ig? " ,  i n  welchem e r  i m  H i n
bl ick auf d ie Able itung der  Formel E = m c2 zu 
der Feststel l ung gelangt, daß d ie Masse ei nes 
Körpers e in  Maß fü r  dessen Energ iein halt se i .  
Da aber d ieser Energ iei nha lt d ie zur  Besch leu
n igung eines Körpers erforderl i che ki neti sche 
Energ ie m itumfaßt, welche wiederum eine 
Funktion der Geschwind igkeit ist , br icht dabe i 
das postu l ie rte Relativitätspri nz ip zusa mmen, 
wei l  d iese k i netische Energ ie ei nes Körpers 
zwangs läuf ig e ine  Art von a l lgemeinem Refe
renzrahmen erfordert .  

Wenn  man  s i ch  nunmehr  d ie  Frage stel lt, ob 
d ieser Kosmos e ine relat ivist i sche oder absoluti
st ische Stru ktur besitzt, dann läßt s ich  d iese F ra
ge wie folgt beantworten : 

- Die Gesa mtst ruktu r unseres Kosmos i st s icher
l i ch a uf eine Art „ absolutem Referenzrahmen " 
aufgebaut. denn se lbst e in  expand ierender 
Kosmos mit  seinen M i l l ionen Ga laxien hat ma
thematisch gesehen ei nen gemeinsamen 
Schwerpunkt, auch wenn  wi r denselben n icht 
kennen . Da rüber h inaus wird i n  der Astrono
mie m itt le rwei le die Mei nung vertreten , daß 
unsere Loka lg ruppe von Ga laxien s ich mit  etwa 
600 km/sek gegenüber dem Raume bewegt, 
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was zwangsläuf ig eine Art absoluter Rau m  im 
Newton 'schen S inne erforderl ich macht. 

- Auf der anderen Seite steht fest, daß die Dinge 
auf der Erde vie lfach nach relativen Pr inz ipien 
zum Ablaufen gelangen, i ndem es keinen Un
tersch ied macht, ob beisp ielsweise ei ne Leiter
schleife in  ein Magnetfeld h ine inbewegt wird , 
oder ob das von e inem Magneten ausgehende 
Magnetfeld in Richtung einer stationären Lei 
tersch leife geführt wird . Desgleichen ist es un
erhebl ich, ob e in Kraftwagen mit 1 00 km/h ge
gen e ine Betonwand rast, oder ob d ie betref
fende Betonwand sich mit e iner derart igen Ge
schwind igkeit auf ein stationä res Fahrzeug zu
bewegt. 

Zwischen d iesen beiden Extrembereichen eines 
eher absol utistischen Makrokosmos und einer 
eher relativistischen terrestrischen Welt muß 

2 . Die kosmische Vierd i mensiona l ität. 

Der Mathematik lehrer von Albert E inste in  am 
Polytechnikum in Zürich, Prof. Hermann  Min
kowski ( 1 864- 1 909), hatte von seinem Schüler 
Albert E instein bekanntl ich eine z ieml ich sch lech
t� Meinung, wei l letzterer s ich für die Mathema
tik kaum interessierte und vielfach auch seinen V

_
orlesungen fernbl ieb . 1 902 erhielt Minkowski  e1�e 

_
ordentl iche Professu r  an der Universität von Gottingen, was ihn in d ie Nähe von Berl i n ,  der Machtmetropole der Physik,  brachte. Als dann aber der  ungel iebte Schü ler aus Zür ich n icht so 

1 1 6 

woh l  e in  G raubereich  a nges iedelt werden, in wel
chem d i e  D inge  te i l s  a bsol utist isch, tei ls relativ 
zum Abla ufen ge langen . Gewisse kosmische Phä
nomene,  wie d i e  ste l l a re Aberration sowie der 
von M i l ler  berechnete Ätherwindwert von etwa 
2 00 k m/sek i m  Weltra u m  geben H i nweise i n  d ie
ser R icht u n g .  

A u s  d e r  S i c h t  e i nes „ kosmischen Ingenieurs" 
muß  e in e  derart ige G esamtkonzeption als sehr 
s i nnvol l  a n gesehen  werden ,  denn  eine Erde, auf 
welcher beisp ie lswei se Bewegungsabläufe ent
sprechend e i ner  a bsol ut i st ischen Norm ablaufen 
würden,  wä re n icht  seh r  funktionsfäh ig . I n  d ie
sem S i n ne hat s ich  de r  „ Alte " m it S icherheit sei
ne  e i genen Gedanken  gemacht, damit - um hier 
n u r  wieder a n  d i e  G a l i l e i ' i schen Gedanken a nzu
knüpfen - das F l u gverha lten von Schmetterlingen 
im I nneren von s ich  bewegenden Sch iffsrümpfen 
n icht gestört wi rd .  

s eh r  i m  Amt f ü r  ge ist iges E igentum zu  Bern, wohl 

aber i n  den  Anna len  de r  Phys i k  p lötzl ich Karriere 
machte, h ie l t  es M i nkowsk i  a n  der Zeit, auch 
noch auf den „ E i n ste i n 'schen E isenbahnzug" 
a ufspr inge n  z u  wol l en .  I n  d iesem S inn h ielt er auf 
der  80 . Versa m m l un g  Deutscher Naturforscher 
und  Ärzte zu  Kö ln  a m  2 1 . September 1 908 einen 
v ie lbeachteten Vort rag  ü ber  das Thema „ Raum 
und Zeit " ,  welcher  in der Physikal ischen  Zeit· 
schr ift Bd  1 0, S 1 08ff, z u m  Abdruck gelangte. 

Berüh mt s i nd  dabei  vor a l l em d ie  e in le itenden 
Worte der  M i n kosk i 'schen Rede : 

„ Meine Herren, die Anschauungen über Raum 
und Zeit, die ich Ihnen entwickeln möchte, sind 
auf experimentell-physikalischem Boden er
wachsen. Darin liegt ihre Stärke. Ihre Tendenz 
ist die radikale. Von Stund' an sollen Raum für 
sich und Zeit für sich völlig zu Schatten herab-

""/ (:Q. G-i."";6 c--? 
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Anhand e iner  Lektüre des betreffenden Arti
kels erg i bt s ich jedoch der  E i nd ruck,  daß a l les, 
was M inkowsk i  anzub ieten hatte, e ine Art Raum/ 
Zeit-Fahrp lan für  d u rch  den Raum e i lende Photo
nen wa r . Derart ige Ra u m/Zeit-Fah rp läne entspre
chen jedoch weitgehend den g raph ischen B i ld
fahrp länen von E isenba h nzügen, so wie s ie im E i
senbahnwesen bereits seit i m  1 9 . Jah rhundert 
zum E i nsatz ge langen .  

I n  de r  Fo lge  wurde zwar i n  relativist ischen 
Kreisen eine gewisse „ Vierertensortechn i k " ent
wickelt, mit welcher d reid i mens iona l ab la ufende 
Vorgänge, be isp ielsweise aus dem Bereich des 
E lektromag neti smus,  in d ie neue Vierd imensiona
l ität u mgesetzt werden können .  Sehr  n ütz l ich 
waren d iese neuen Viere rtensoren jedoch n icht, 
l ießen s ich nä ml ich  daraus  ke ine neuen Erkennt
n isse bezüg l ich  der F u n kt ionsweise u nseres Un i
versums ab le i te n .  A ls  etwas frustr ierend e rwies 
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sinken und nur noch eine Art Union der beiden 
soll Selbständigkeit bewahren. " 

I n  dem Vortrag se lbst war viel von „ Weltpunk
ten " ,  „Welt l i n ien " ,  „ Weltpostu lat " und  derlei 
nützl ichen D i ngen d ie Rede, welche i n  Verbin
dung mit e iner entsprechenden F igur zu verste
hen waren:  

. . . 

s ich zudem d ie E rkenntn is ,  daß s ich d ie  g roße 
Freu ndschaft der d rei Rau m koord i naten mit der 
e i nzelnen Zeitkoord inate t rotz der M in kowsk i ' -
sehen Vierd i mens iona l ität n icht so recht e instel
len wol lte, wei l es weiterh i n unmög l i ch war,  daß 
e in Umtausch von Raum i n Zeit oder von Zeit in 
Raum vorgenommen werden konnte. 

E i n e ingehendes Stud iu m  der Materie zeigt, 
daß zumindest das Konzept der Vierd imensiona l i
tät auf räuml icher Basis bereits auf  den Astrono
men Kar l  Fr iedr ich Zöl lner  ( 1 834-1 882) zu rück
geht . Zöl l ner war dabei Professor in Leipzig und 
hatte m i t  sei ner um 1 866 herum erschienenen 
Schr ift „ Photometrische U ntersuchungen mit  be
sonderer Rücksicht auf  d ie physi ka l ische Beschaf
fenheit der H immelskörper " d ie G rundlagen für  
das neue Fach der  Astrophys i k  ge legt ,  wobei er 
a uch für  d ieses neue Fach den entsprechenden 
Begriff p rägte . Ab 1868 wurden dann  auch von 
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Zöl lner die ersten Vorlesungen über d ieses neue 

Lehrfach abgehalten . 

Im Rahmen seiner Tätigkeit als Astronom und  

eines 1 870 veröffentl ichen Buches mit dem Titel 

„ Die Natur der Kometen " hatte s ich Zöl l ner auch 

eingehend mit  der nichteukl id ischen Geometrie 
entsprechend diverser Arbeiten von Gauss, R ie
mann, Lobatschevski , Helmholtz, Bolya i und Klein 
auseinandergesetzt. Dabei stel lte s ich Zöl l ner d ie  
durchaus legitime Frage, ob unser Kosmos mögl i 
cherweise n icht eine vierd imensiona le Stru ktur  
besitze, von welcher uns Menschen al lerd ings nur  
drei Dimensionen zugäng l ich seien. Dieses Thema 
hat Zöl lner dann auch derart gefesselt, daß er 
darüber ein Buch mit dem Titel „ Theorie des v ier
dimensionalen Raumes" schrieb, welches 1 876  
herauskam. 

Aufgrund einer mündl ichen Mittei l ung von Dr .  
Fel ix Klein, Professor für Mathemati k in Mün
chen, war Zöl lner auf den Umstand h ingewiesen 
worden, daß innerhalb von Sei len befind l iche 
Knoten in höheren Dimensionen wieder zur  Auf
lösung gelangen. Über dieses Thema von Ver
sch l ingungen biegsamer Linien vom Standpunkt 
der Geometria Situs hatte dabei bereits Ga uss 
nachgedacht (siehe Gesammelte Werke von 
Gauss, Bd 5, S 605) .  Da Zöl lner an läßl ich ei ner 
1 87� durchgeführten Studienreise nach Eng la nd 
und im Rahmen von Kontakten zu den eng l ischen 
Kollegen Huggins und Crookes mit dem damals  1 � England i n Blüte stehenden Spirit ismus in  Be
ruhrung gekommen war, stellte s ich Zöl lner d ie Frage, ob nicht ein von einem Medi um vorgen.ommenes Verknoten eines gesch lossenen Sei l ringes mö� l ich:rweise als ein Ind iz für eine vorhandene V1er

.
� 1mensionalität des Raumes gewertet werden konne. Zöl lner schreibt in diesem Zusammenhang: 

„�ls eine s�lche Wirkung hatte ich ausführlich die Versc�lmgung eines einfachen Fadens ohne
. 
Ende diskutiert. Wenn ein solcher Faden mit semen Enden zusammengeknüpft und mit ei-
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nem Siegel versehen worden ist, so müßt . 
· 11 · 1 A 1 e em mte 1gentes vvesen, welches willkürli'ch v· d' . . 1er ,. mens10nale Biegungen und Bewegungen mii 
dem Fad�

.
n vornehmen könnte, imstande sein, 

o h n e Losung des Siegels einen oder mehre . 
d 

re 
Knoten 1n em ein fa chen  Faden zu knüpfen. '  
Nachdem e in  a mer i kan isches Med ium nameni 

M r. H e n ry S la d e  a uf Bet re iben des i n  spiritisti· 

sehen D i n g en i nteress ierten russischen Wisse . 
schaft le rs A . Aksatow zu  Vorführungen nach Ber· l i n  geko m m e n  war,  l u d  Zöl l ner dieses Medium 
nach Le ipz ig e i n ,  d a m i t  e r  mit ihm gewisse Expe· 
r imente d u rchf ü h re n  könne . I n  ei ner Sitzung am 
1 7 . Dezember  1 87 7  konnte dann Slade innerhalD 
wen ige r M i n uten  i n  e i n  etwa 1 mm d ickes Seil , 

dessen E n d e n  vers iegelt und von anwesenden 
Personen festgeh a l ten waren, mehrere gleichsin· 
n ig geformte,  e i nfache Sch l ingknoten einformen. 
D ie  folg end e  F i g u r  ze igt  dabei eine Darstellung 
der  verwen deten Anord n u n g :  

Kosmos 

Das Med ium S lade konnte natür l ich noch an
dere D i nge, wie e ine Magnetnadel i n  heftige 
Schwingungen  versetzen ,  K lopfgerä usche an 
Tischen erzeugen oder auf e iner abgedeckten 
Schiefertafel sch re iben , wobei unter a nderem 
folgende Worte zutage trate n :  

„ Truth will overcome all error! 

Über das Problem der  Auflösung  von Knoten 
schr ieb der Mathematikp rofessor Hoppe aus Ba
sel i n der Fo lge e i nen  entsprechenden Art ike l  
„ G leichung  der  Ku rve e ines Bandes mit  unauflös
barem Knoten nebst Auflösung i n  der vierten Di
mension " ,  welcher  i n der  Zeitsch rift Arch . d . 
Math . u nd Phys ik ,  Bd 64, S 2 2 4ff, 1 879, ersch ien . 

Nachdem Zöl l ne r  1 879  e in  800 Se iten d ickes 
Werk über  „Transcendenta le Phys i k " herausge
bracht hatte , wurde e r  von den Fach kol legen und  

3 .  D i e  kosmische G le i c h ze i t i g keit . 

Als Bea mter e iner  schweizerischen I nstitution 
muß Albert E i nste i n  d ie  genaue E i nstel l ung  von 
Uh ren seh r  am Herzen ge legen haben .  In se inem 
Art ike l  von 1 90 5  „ Z u r  E lektrodynamik  bewegter 
Körper "  fand  d ieses Problem dann  auch e ine  sehr 
sta rke Beachtung ,  i ndem gle ich das erste Kapitel 
der Def in it ion der  G le ichzeit i gke it  gewid met wur
de .  I nnerha lb  d ieses Kap itels wird ausgefüh rt ,  
daß an  zwei e ntfernten Raumpunkten A und B je
wei ls  besondere U h ren  zur  Aufste l l ung  gelangen 
sol lten . Zur  Synch ron is ierung der  beiden U hren 
im S inne  e iner  G le ichze it igke it  wurde dann vor
gesch lagen,  daß  u nter E i nsatz entsprechender 

auch i n  der Presse stark angegriffen, wäh rend 
das ameri kan ische Med ium Slade zum Betrüger 
dekla riert wurde. Zöl lner sch rieb in  der Folge 
noch ei ne Sch rift „ Das Deutsche Vol k und se ine 
Professoren " ,  Le ipz ig 1 880, womit Zöl lner  ge
genüber se inen Kol legen vol l kommen ins Aus ge
langte. 

Absch l ießend noch eine Bemerkung :  In dem 
Buch von Ernst Mach „ Die Mecha ni k i n  i h rer Ent
wick lung " ,  f indet s ich i n einer Fußnote die fol
gende Aussage: 

„Bekanntlich hat sich durch Bemühungen von 
Lobatschefsky, Bolyai, Gauss (und) Riemann 
.allmählich die Einsicht Bahn gebrochen, daß 
dasjenige, was wir Raum nennen, ein spezieller 
wirklicher Fall eines allgemeinen denkbaren 
Falles mehrfacher quantitativer Mannigfaltig
keit sei. "  

zwischen den Uhren h in - u nd herbewegter Licht
strah len die zwischen den beiden Uhren festge
stel lten zeit l ichen Differenzen sowoh l  i n der e in
en wie auch i n  der anderen R ichtung e ina nder 
g leich gemacht werden . 

E ine derart ige Def in it ion der G leichzeit igkeit hat
te jedoch zwei Pferdefüße : 

- Zum e inen macht d ie Def in it ion zwangsläuf ig 
e inen ätherlosen Kosmos erforderl ich , denn ,  
fa l l s  es e inen Äther geben sol lte, dann weht 
zumindest draußen im Weltraum ein Äther-
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wind, was zu einer gewissen Lichtsigna l mitfüh
rung führt, wodurch die Synchron isation der  
an den beiden Punkten A und B aufgestel lten 
Uhren beeinflußt würde. 

- Zum anderen erg ibt sich eine gewisse Beein 
flussung der Signalübertragungsdauer, soba l d  
die beiden Punkte A und B gegeneinander be
wegt werden. 

Nachdem E instein im Kapitel 2 seines Artikels  
seine beiden Pri nzip ien der  „ Relativität " und der 
„Konstanz der Lichtgeschwindigkeit " ei ngefüh rt 
hatte und nachdem er im Kapitel 3 d ie berechtig
te Frage aufwarf, ob in versch iedenen bewegten 
Systemen - es wird dabei· von „ ruhenden " und  
„ bewegten Systemen " gesprochen - die Lichtge
schwindigkeit aufrechterhalten wurde (S 900), 
und ob die beiden Prinzipien miteinander verei n
bar seien (S 90 1 ), was in der Folge bejaht wird , 
ergab sich nunmehr für jedes translatorisch be
wegte Bezugssystem unabhäng ig von einer even
tuell vorhandenen E igenbewegung, jewei l s  ei n systemeigener konstanter Lichtgeschwi ndigkeitswert . In  diesem Sinne gelangte E instei n am Ende des Kapitels 2 zu der folgenden Aussage : 

„ Wir sehen also, daß wir dem Begriffe der 
Gleichzeitigkeit keine absolute Bedeutung beimessen dürfen, sondern daß zwei Ereignisse, welche, von einem Koordinatensystem aus betrachtet, gleichzeitig sind, von einem relativ zu diesem System bewegten System aus betrachtet, nicht mehr als gleichzeitige Ereignisse aufzufassen sind. " 

. E in de�artiger Gleichzeitigkeitsbegr iff sche int  J
.�doch reiner Blödsinn zu  sein, denn  es  besteht u�erhaupt kein

. Grund, den Gleichzeit i gke itsbegriff von �er LJChtgeschwindigkeit abhäng i g  zu  mach�n .  l icht stel lt näml ich nu r e ine der  Mögl 1chke1ten da
.r, mi.t welchen zwischen inte l l igenten Wesen eine Signa lübertragung du rchgefüh rt werden kann . Daß es s ich bei der Geschwind ig-
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ke it  des L i chts u m  d i e  g rößte Geschw indigkei! handel t, wel che  u n s  Menschen derzeit zur Verfüg u n g  ste�t, d ü rfte
. 

i n  d iesem Zusammenhang n icht  a ls e i n  entsc h e 1 d u ngswesentl iches Kriterium zu werten se i n . 

Z u r  Verme i d u n g  dera rt iger Schwier igkeiten kann  vorgesch l a g en werden, daß die Festlegung 
e iner  G l e ichze i t igke i t  m ittels „ kosmischer Gedan
kenü bertrag u n g " e rfo lge, wobei angenommen 
wi rd,  d a ß  e i n  derart iger  Übertragungsmodus 
trotz gewisser Schwier igkeiten bei der Hervorru
fung  reporduz ierbare r  Resu ltate n icht an die end
l iche  Ausb re i tu n g sgeschwind igkeit von elektro
magnet ischen Wel l e n  gebunden ist. I n  diesem 
Zusammen h a n g  e rsche i nt es immerh in erwäh
nenswert, d a ß  E d g a r  Lüscher in se inem Buch 
„ Moderne P hys i k " ,  M ü nchen 1 987, auf Seite 1 37 
d i e  Mög l ic h k e it von Ps i -Feldern durchaus in Er
wäg u n g  z ieh t . A u f  d ie von Pau l i  und Jung postu
l i e rten synch ro n ist i schen Verbindungen durch 
psych ische  P h än o me n e  se i  h ier nur am Rande 
verwiesen . 

Wem e i n e  d e ra rt i ge  Fest legung des Begriffs 
„ G le ichzeit ig k ei t " z u  u ntech n isch ersche int, mö· 
ge d ie Überm itt l u n g  d e r  d i e  G le ichzeitigkeit fest· 

legen den  I m p u ls s i g n a l e  m i t  Kabeltechn ik  vorneh· 
men,  i ndem d i e  gegene i n a n der bewegl ichen Be

zugssysteme ü be r  fre i  herumhängende Kabel an 
e iner geme insamen  Zentra l uh r  angeschlossen 
werden , so da ß a u f  d iese Weise auch bei beweg· 

ten Bez u gssystemen ke ine  bewegungsbedingten 
Versch ie bu n ge n  des  G le ichzeit i gkeitsbegriffs auf· 
trete n . Der  Autor  ist  dabe i  d urchaus bere it zuzu· 
geben ,  d a ß  d i e  Verkabe lun g e ines ganzen Kos· 

mos tec-h n i sch  m i t  gewissen Schwierigkeiten ver· 

bunden  wäre . U nter  E i n satz moderner Glasfaser· 

tech no log i e  l i e ße s i ch  jedoch e ine derartige Ver· 
kabe l u ng z u m i n d est i n ne rha lb  unseres Sonnensy· 
stems erre ichen .  ( Entstehende Anfragen müßten 

wa hrschei n l i ch  a n  H e rr n  Schwarz-Schil l ing ge· 

r ichtet wer de n ! )  

Kosmos 

4. D i e  kosmische Konst a nz d e r  Lichtgeschwi n d i gkeit. 

I n  se inem Arti kel von 1 90 5  „Zu r  E lektrodyna
mik bewegter Körpe r "  hat E i n stei n bekannt l ich 
d ie L ichtgeschwi nd ig ke it zur  u n iversel len Kon
stante erk lä rt u n d  da rauf se ine  ganze Speziel le 
Relativitätstheorie a ufgeba ut . 

Be im Stu d i u m  d ieses Artike ls  zeigt s ich jedoch, 
daß i n nerha l b  desse lben ei ne  fortsch re itende E i n
engung  d ieses Beg r iffes e rfolgte, welche i n  meh
reren Stufen vor sich g in g : 

- Auf Seite 894 machte E i nste i n  d ie  Festste l l ung :  

Wir setzen nach der Erfahrung gemäß fest, daß die Größe V (Gleichung) eine universelle 
Konstante (die Lichtgeschwindigkeit im lee
ren Raume) sei. " 

Damit wi rd von E in ste i n jedoch n u r  a usgesagt, 
daß übera l l  de r  g le iche  Lichtgeschwi nd igkeits
wert a uftr itt, was im S i n ne ei ner  Äthertheorie 
bedeutet, daß  der  Äther  i nnerha l b des Kosmos 
übera l l  d i e  g le ichen D ichtewerte aufweist. (An
hand beobachteter a bn ormaler  Rotversch ie
bungswerte m u ß  d iese Annahme mitt lerwei le 
doch a l s  fa lsch  a ngesehen  werden ! )  

- Auf Seite 895  e rfol gt d a n n  e i ne e rste E inen
gung i n  R icht u n g  des P ri nzips  der  Konsta nz der 
L ichtgeschwi n d igke it : 

„Jeder Lichtstrahl bewegt sich im , ruhenden ' 

Koordinatensystem mit der bestimmten G
.
e

schwindigkeit V, unabhängig davon, ob die
ser Lichtstrahl von einem ruhenden oder be

wegten Körper emittiert wird. " 

Diese Aussage ist e igent l i ch von tr ivia ler Natur, 
denn sol ange  n u r  sogenannte „ ruhende Koor
d i natensysteme " betrachtet werden ,  ergeb

_
en 

s ich ke ine Prob leme mi t  dem Lichtgeschwin
d igkeitswert . Darüber h i n a us hatte i n nerha lb 
der Phys i k  d ie E i gengeschwind igkeit e i nes 

l ichtemitt ierenden Körpers bisher noch zu kei
nen erhebl ichen Diskussionen gefüh rt .  

- Die eigentl iche E inengung des Begriffs ergab 
sich dann erst an  der Übergangsste l le  der Sei
ten 900 und 901 . Dort heißt es näml ich : 

„ Wir haben nun zu beweisen, daß jeder 
Lichtstrahl sich, im bewegten System gemes
sen, mit der Geschwindigkeit V fortpflanzt, 
falls dies, wie wir angenommen haben, im 
ruhenden System der Fall ist. "  

Zwölf Zei len darunter heißt es dann :  
Die betrachtete Welle ist also auch im be

�egten System betrachtet eine Kugelwelle 
von der Ausbreitungsgeschwindigkeit V. 
Hiermit ist gezeigt, daß unsere beiden 
Grundprinzipien (Relativität, Konstanz der 
Lichtgeschwindigkeit) vereinbar sind. " 

Das ga nze nennt man Lorentz-Transformation , 
mit welcher erreicht werden sol l ,  daß der 
Li chtgeschwindigkeitswert i n  bel ieb ig t rans la
torisch bewegten Bezugssystemen a ufrechter
ha lten wird .  

E ine genaue Ana lyse zeigt jedoch, daß i nner

ha lb des von E i nste in formul ierten „ Postu la�s der 

Konstanz der Lichtgeschwind igkeit " z�ei ge

tren nte Annahmen stecken, i ndem zum einen po

stu l iert wird, 
_ daß d ie Lichtgeschwind igkeit i nnerhalb des �e

samten astronomisch erfaßbaren Kosmos Je

wei l s  denselben Wert ann immt (Te i l  A), 

wäh rend darüber h i naus noch wegen der �bwe-

senheit e ines absoluten Referenzrahmens d ie An

nahme erfolgt, 
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- daß auch innerha lb beliebig bewegter Bezugs
systeme der Lichtgeschwindigkeitswert d iesel
be Größe besitzt (Tei l  B) . 

Der Tei l  B der E instein 'schen Annahme ist na
türl ich reiner Humbug, wei l  er phys i ka l isch über
haupt n icht vertretbar erscheint. Die Tatsache, 
daß eine Lorentz-Transformation durchfüh rbar 
ist, hat näml ich noch lange n icht zu bedeuten ,  
daß so Dinge in der  Natur auch wi rkl ich vorkom
men . 

Wenn schon Einste in sich überlegt hatte, wie 
unter Ei nsatz der genannten Lorentz-Transforma
tion innerha lb e ines „ ruhenden Systems " und in
nerhalb eines „ bewegten Systems " d iese „ Ver
kehrsregelung der Lichtstrah len " zu erfolgen ha-· 
be, dann scheint er im übrigen vol lkommen den 
Fal l verges�en zu haben, wie d iese Verkeh rsrege
l u�g �on Licht zu steuern sei ,  fal ls ein Lichtstrah l 
be1sp1elsweise von e inem „ ruhenden " in e in „ be
w�gt�s System " überwechseln wol lte. Diese 
M?gl 1chkeit muß jedoch auf a l le Fä l le vorgesehen 
s�1n ,  denn i nnerha lb unseres Kosmos bewegen 
sich Sterne und Ga laxien untereinander.  

Di� si�h i � d iesem Zusammenhang ergebenden 
Schw1engke1ten s ind dabei folgender Natur: 
- V?n der Geschwindigkeit des emitt ierenden Kor�ers darf d ie Lichtgeschwind igkeit nicht ab

.
hangen, denn das hat E i nstein selbst auf Seite 895 so festgelegt . 

- Der Lichtstrah l  kann aber auch nicht . 
G sch · d. k · seine e

Äth 
win ig 

f 
e1� mit H i lfe e ines vorhandenen 

len 
e�s

e
�u 

d
�inen ��rgegebenen Wert ei nste l 

S . , n ie�en Ather hatte E instein ja auf e1te 892 zur uberflüss igen Sache erk lärt .  
- v

.erbleibt somit nur  noch d ie .. . . 
eine E instel lung des L . 

h 
M�gl1chke1t, daß 

1c tgeschwi nd igk ·t tes entsprechend dem . . . e1 swer-

erfolgt welcher in  d ' 
Jeweil igen Empfangsort 

System"· . .. . iesem Fal l das 
" bewegte sei . Fur einen Lichtstrah l  dürfte d ies 
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jedoch  recht schwe r  d u rchführbar . . 
. . sein ,  weil er im  voraus Ja  noch ga r  n icht wissen kann f "  
welches bewegte Bezugssystem er b . ' ur 

· . . est1mmt ist .  M a n  denke  be 1 sp 1e lsweise nur a . 
. n eine Su. 

pernovaexp los 1on ,  deren Lichtb l itz 
h . d 

von ver-
sc ie enen , u ntersch ied l ich bewegten Gala-
x ien aus  beobachtet werden kann . 

Wen � man  bedenkt, daß  dies al les die gängige 
Leh rmei n u n g  de r  Phys ik  e i nes ganzen Jah rhun
derts wa r, d a n n  e rschei nt d ies schon recht er
sta u n l ich ! 

„ Über  den  Te i l  A de r  E i nstei n 'schen Annahme 
la ßt s ich  natür l ic h schon eher d iskutieren, führt 
derse lbe doch z u m i n dest im physikal ischen Sinn 
zu ke inen u n mitte lba ren  Widersprüchen . Jedoch 
auch d ieser Te i l A erwe ist s ich aus mehreren 
Gründen  recht  a n gre ifba r :  
- D ie L ichtgeschwi n d ig ke it i s t  keine Naturkon

stante, sondern  h ä ngt  bekanntl ich über die 
G le ich u n g  c = (e0µ0)- 1 12 von den Feldgrößen 
des leeren Ra umes a b .  Der Lichtgeschwindig
keitswert ist  somit  e i n e  a bgele itete G röße, so 
daß  E inste i n a l l enfa l ls von e inem „ Prinzip der 
Konstanz der  e ,  µ-We rte des leeren Raumes· 
hätte sprechen können . 

- Wen n  E inste i n a uf Se ite 894 die Aussage 
machte, d a ß  d i e  L i chtgeschwindigkeit im lee· 
ren R a u m  nach  d e r  E r fa h rung eine un iverselle 
Konstante se i ,  d a n n  m u ß  e ine derartige Fest· 
ste l l u n g  a ls höchst  u n wissenschaftl ich angese· 
hen  werden . De r  e i nz ige Ort, wo bisher der 
L ichtgeschwi n d i gke itswert bestimmt werden 
konnte,  war  n ä m l ic h  d i e  E rde . Wenn man je· 
doch d ie E rd e  mit  dem gesamten Sonnensy· 
stem zusammen n immt dann  ist dies volumen· 
mäßi g  wen i ge r  a l s  d e ; 1 03Dste Teil des heute 

beka nnte n  Gesamtkosmos . Aus einer derar

t igen „ M ikrobe n pers pe ktive" heraus müßte 

man demzufo lge m i t  dera rt igen Aussagen et· 

was vors i cht iger se i n ,  besonders wenn dabei 

d ie  mensch l iche E rfah rung  mit ins  Spie l  ge
bracht wird . 

- E in  weiterer P u n kt, der  zu beachten wäre, ist 
folgender :  D ie  zu dem dama l i gen Zeitpunkt 
gena ueste Besti mmung  der L ichtgeschwind ig
keit war e ine  von Peroti n 1 902 d u rchgefüh rte 
Messung ,  be i  welcher s ich ein Wert von 
C0 = 2 9 9880 ± 84 km/sek ergab, was e iner 
Meßgenau i gke it von etwa d rei bis vier Dezi
malste l len e ntspricht . M it moderner Technolo
gie konnte d i e  Meßgena u ig ke it i n der Zwi
schenze it sehr  stark verbessert werden . Der 
heutzutage beste Wert wurde von Rowley un
ter E i nsatz von Lasertechn i k gemessen, gemäß 
welchem s ich e i n L ichtgeschwind ig kei tswert 
von 299792 ,458 km/sek  ergab, was einer 
Meßgenau igkeit  von etwa neun  Dez ima lstel len 
bzw. auf  e i nen Meter genau entspricht .  J edoch 
se lbst e i ne  dera rt ige  Messung muß noch a ls re
lativ ungenau  a ngesehen  werden, b i ldet doch 
die L ichtgeschwi n d ig ke it ei nen G renzwert, bei 
we lchem gewisse G rößen wie d ie  Trägheits-

5 . Die kosmische R a u m k r ü m m u n g .  

Im Ra hmen sei nes 1 90 5-Art i kels „ Zur  E lekt ro
dynamik  bewegter Körper " hatte E i nste in be
kannt l ich den  Äther  abgeschafft u nd damit wohl 
90 % u nserer p hys ika l i schen Real ität e l i m in iert, 
was zwa n gs läuf ig d a h i n füh rte, daß der kümmer
l iche Rest von 1 O % n icht  so recht ausreichen 
wol lte, um a l l e  Phänomene d ieser Welt darin un
terbringen zu kön nen . Was lag also näher, a l s  bei  
der Mathemat ik  H i lfe zu suchen, um a uf d iese 
Weise mögl icherweise die D i nge wieder ins Lot 
br ingen zu können . 
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masse, unendl ich hohe Werte annehmen . Auf
grund d ieser Grenzwerteigenschaft muß d ie 
Lichtgeschwindig keit a l s  e in von der Natur äu
ßerst genau vorgegebener Wert angesehen 
werden . Bereits e ine min ima le Abweichung 
von einem vorgegebenen Normwert mü ßte da
bei als ei n ausreichender Grund gewertet wer
den, daß d iese Lichtgeschwi nd igkeit zur  Va
riab len dek lariert werden muß.  Gewisse Ab
weichungen des Lichtgeschwi nd ig keitswertes 
in starken elektrischen und magnetischen Fel
dern könnten dabei a ls e in H inweis in d ieser 
Richtung gewertet werden . 

Absch l ießend sei noch d ie Bemerkung gestat
tet, daß eine Veränderung des L ichtgeschwind ig
keitswertes um einen Faktor 1 0, - l i near über den 
Rad i us des Kosmos genommen -, wah rschein l i ch 
von unserer P lattform „ E rde " aus kaum festge
stel lt werden könnte, besitzt doch unser Kosmos 
dera rt ige Abmessungen,  daß selbst ei n Fa ktor 1 O 
dar in vol l kommen untergeht.  

Über d ie  Jah rhunderte h inweg war a ls a l lge

mein verbind l i che Norm d ie  euk l id ische Geome

trie verwendet worden, welche auf den griech i

schen Mathematiker Eukl i d (um 365-300 v. C hr . ) 

zurückgeht. Im Ra hmen dieser euk l id ischen Geo

metrie beträgt d ie Win kelsumme eines bel iebigen 

Dreiecks 1 80° . Unabhäng ig von Bolya i und Lobat

schewsk i  hatte der Mathemati ker Bernhard Rie

mann ( 1 828- 1 866) meh r als 2000 Jahre später 

eine Arbeit mit dem Titel „ Über d ie  Hypothesen, 

welche der Geometrie zu Grunde l iegen " ge-
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schrieben, welche er unter seinem Götti nger Pro

fessor Carl Friedrich Gauss 1 854 als Habi l itat ions

vortrag für e ine angestrebte Pr ivatdozentur  vor

gelegt hatte (s iehe Abhand lungen der Kön ig l i

chen Gesellschaft der Wissenschaften zu Gött in
gen,  Bd 1 5, 1 876) . Dar in  entwickelte R iemann 
das Konzept e iner nichteukl id ischen Geometrie 
mit gekrümmten Räumen, gemäß welchen u. a . 
d ie Winkelsumme eines Dreiecks von 1 80° ab
weicht, d .  h. über d iesem Werte l iegt. 

E ine Analyse der S ituation zeigt jedoch, daß  
e ine  derartige n ichteuk l idische Geometrie zwa r i n  
Verbindung mit gekrümmten Flächen von Mate
rie auftreten mag, indem bei dem Geoid der E rde 
mit i hrer angenäherten Kugelform D re iecke auf
treten, bei welchen d ie Winkelsumme mehr a l s  
1 80° ausmacht . So i s t  beispielsweise bei e inem 
vom Äquator b is zum Pol geführten g leichseit i
gen Dreieck die Wi nkelsumme angenähert 2 70°. 

Dabei erscheint jedoch wesentl ich, daß d ie E rde  
ein materiel ler Körper ist, auf  welchem L in ien ,  
fal ls gewünscht, wi rkl ich zur Aufzeichnung ge
bracht werden können. 

Beim sogenannten „ leeren Raum"  ist d ies je
doch etwas anderes . � it einer gewissen Welt
fremde sprechen Mathematiker in diesem Zusam
menhang von Lin ien, die sich entweder im Un
e�dl ichen schneiden oder nicht schneiden sol len . 
s.1e .verg

.
essen al lerd ings dabei , daß das Legen von 

Linie� i
.
nnerhalb des leeren Raumes gewisse 

Schw1erigke1ten bereitet. Da physische Maßstäbe 
a�s Materia l ien, wie Holz, aufgrund gewisser 
Lange

.
nbeschränkungen ausscheiden, kommen 

a
.
ls Trager du�ch den Raum verlegter L in ien  a l le in  

L�chtstrahlen in Frage . Dabei erweisen s ich jedoch 

d
L1chtstrahlen nur von beschränkter Nützlichkeit 

enn ' 

a) e in �urch einen
„ 

biegsamen Lichtleiter geführ-
ter Lichtstrah l  durfte schwerl ich als e1·n H ' . 
f "  · 1 

i nwe1s 
ur  eine okale Nichteukl id izität zu werte n  se in  
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u n d  

b )  L ichtstrah len  b re iten s ich im sogenannten 
„ l eeren Rau m "  n u r  d a n n  gerad l in ig aus s 1 . , o an-

d
ge die e, µ-Werte des Raumes sich nicht verän

ern . 

E i n e  event
.
�e l l  vorhandene Nichteuk lid izität 

des Raumes  konnte somit n ur dann mit einer ge
wissen H off n u n g  auf  E rfolg festgestellt werd 
fa l l s  i nnerha lb  des beobachtbaren Kosmos �� 
Annahme konstanter e, µ-Werte gemacht wer
den  kann . Be i  u nserer  menschl ichen Mikroben
perspek� ive ist e i ne  derart ig e  Annahme jedoch 
n icht  mog l 1ch ,  so d a ß  letztl ich das gesamte Kon
�ept n ichteu k l id i scher  Räume wegen mangelnder 
Uberprüfba rkeit s i n n los  wird bzw. bereits aus 
d iesem G ru n de i n  s i ch  zusa mmenbricht. Dies ei
gent l i ch  n u r  z u r  E i n le it u n g . 

D ie  ga nze Prob lemat ik  der  Existenz gekrümm
ter leerer Räume e rg ibt s ich  an hand einer Kon
t roverse, welche u nter  der  Bezeichnung „ Rie
ma nn -He lmholtz-L ie 'sches Raumproblem " in die 
Literatu r  e i ngegangen  ist (s iehe beispielsweise 
Mathemat isches Wörterbuch Naas & Schmid ' 

Ber l i n  1 96 1 ,  S 5 1 3-5 1  5 ) .  

Während  d e r  R i emann ' sche Hab i l itat ionsvor
trag aus  dem J a h re 1 85 4  „ über d ie Hypothesen, 
welche der  Geometr ie zug rundeliegen " erst 
1 876  z u r  Veröffent l ic h u n g  ge langte, erschien be
reits 1 868 i n  den  Nachr ichten der Königlichen 
Gesel lschaft der  Wissenschaften zu Göttingen 
e ine  entsp reche n d e  Arbeit des Berl iner Physik· 
p rofessors Herman n  H e lmholtz ( 1 82 1 -1 883) mit 
dem Titel „ Über  d i e  Tatsachen,  d ie  der Geometrie 
zu g runde l iegen " ,  was e i ne  deut l iche Spitze ge· 
gen über  R iema n n  e rkennen  l i eß .  Im Gegensatz zu 
R ieman n ,  welch e r  a l l e i n  d i e  Topologie des Raum

es a l s  u n hypothet i sch  ge l ten l äßt und die Metrik 
a l s  H ypothese a n s ieht ,  machte Helmholtz den 

E inwand ,  d a ß  d i e  b loße Tatsache einer Metrik 

schon e inen  Kongruenzbeg riff für starre Körper 

erfordere, denn  wie könne man ansonsten Maße 
an untersch ied l ichen Orten m iteinander  verglei
chen . I n  dem bereits e rwä h nten mathematischen 
Nachsch lagewerk wird d ieser Sachverhalt relativ 
abstrakt wie folgt zu r  Darstel l u n g  gebracht :  

,,Fundamental sei also nicht die von Riemann 
postulierte quadratische Maßbestimmung im 
Infinitesimalen, sondern die Kongruenz von 
starren Körpern, die dann bei der Helmholz'
schen Lösung des Raumproblems die Existenz 
der quadratischen Maßbestimmung nach sich 
ziehe. " 

Obwoh l  R iemann zum Ze itpunkt der Veröffent
l ichung der  H e lmho lz 'schen Arbeit bereits tot 
war, entbrannte e in recht lautstark gefüh rter Ge
lehrtenstreit der üb l ichen Art, bei welchem am 
Ende in überraschender  Weise das Riemann 'sche 
Lager s iegre ich  b l ieb . Als seh r  e infl ußreich e rwies 
s ich dabei e i n  d ritter Mann  im B unde in  Form des 
Mathemat i kers S . Lie, welcher in se i nem Werk 
„ Theorie der Tra nsformat ionsgruppen ", Leipzig 
1 873 ,  Bd 3 , S 437-5 2 3 , entsp rechende Ausfüh
rungen machte. Die vorhandene Problemati k 
wird dabe i i n  dem mathematischen Nachschlage
werk wie folgt zusammengefaßt : 

„ Natürlich ist der Helmholtz(sche) Einwand . . .  
ungerechtfertigt, denn die praktische Metrik 
erfordert nicht feste Körper, sondern nur feste 
Maßstäbe (also eindimensionale , Körper') als 
Meßgeräte, und mehr braucht Riemann nicht. " 

Die ob ige Aussage steht natür l ich n icht rei n  
zufä l l i g  i n  e i nem mathematischen Nachsch lage
werk ,  s i nd  doch a nschei nend  n u r  Mathematiker 
in der Lage, s ich , e in d i mensiona le  Körper'  a uszu
denken, was natür l i ch  im phys ika l ischen S i nn  als 
Absu rd ität e i ngestuft werden muß .  Wen n  nun
mehr  gerade derart ige „ e i nd imens ionale Körper" 
i n  e inem Beweis  für die Existenz n ichteuk l i discher 
Räume e rforder l ich  ersche inen ,  dann  ist mit S i 
cherheit davon a uszugehen,  daß  a n  dem ganzen 
Konzept etwas  n icht  so ganz  st immen kan n .  

Kosmos 

Zur Kontroverse des „ Riemann-Hel mholtz-Lie ' -
sehen Raumproblems " möchte der Autor noch 
folgenden persön l ichen Beitrag machen :  Ange
nommen, der „Alte " hätte s ich vor etwa 1 8  Mi l l i 
a rden Jah ren daran gemacht, sei nen Kosmos zu 
schaffen, zu welchem Zweck er e inen E nerg iebe
trag von etwa 1 080 erg bereitgestel lt hatte. Aus 
nicht näher zu erklärenden G ründen habe es je
doch nu r  eine Art Verpuffungsvorgang mit e inem 
entsprechenden Lichtbl itz gegeben, ohne daß bei  
einem derart igen Urkna l l  Materie auskondensiert 
wäre . Innerha lb eines dera rt igen , durchaus vor
stel lbaren Kosmos, in welchem wegen des Feh
lens von Materie n ur ein konti n u ierl iches Band
spektrum von L icht ohne Spektra l l i n ien aufgetre
ten wäre, hätte es kei ne Mögl ichkeit gegeben, 
d ie Größen Länge und Zeit in i rgendeiner Weise 
zu defin ieren , denn über den Lichtgeschwi nd ig
keitswert c hätte zwar ei ne Abhäng igkeit zwi
schen einer besti mmten Raumstrecke und ei nem 
bestimmten Zeit interva l l  hergestellt werden kön
nen.  Da aber keine der beiden Größen Länge und 
Zeit von vornhere in bestimmbar gewesen wäre, 
hätte im Endeffekt auch d ie andere Größe n icht 
festgelegt werden können. Anhand d ieses Bei
spiels ist somit erkennbar, daß mit H i lfe von 
L ichtstrah len a l lein eine Festlegung der Matr ix
g rößen Raum und Zeit n icht mögl ich ist und  daß 
demzufolge für deren Festlegung unbed ingt Ma
terie vorhanden sein muß.  

Im Rahmen seiner Al lgemei nen Relativitäts
theorie wurde bekanntl ich von E instein die n icht
euk l id ische Geometrie i n  d ie Physik e ingeführt .  
So  wie s ich d ies jedoch auf Seite 2 0  des kleinen 
Büchleins „Albert-E inste in-Briefe " ,  Zür ich 1 98 1 , 

nach lesen läßt, schrieb E instein 1 936  einen B rief 
an  ei nen i n  Colorado lebenden B riefpartner, i n  
welchem es  heißt: 

„ Von der Riemann 'sehen Arbeit erfuhr ich erst 

zu einer Zeit, in der die Grundprinzipien der 
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Kosmos 

al lgemeinen Relativitäts-Theorie schon längst k lar  

konzipiert waren .  11 

Für Zeitgenossen dürfte d ieser freund l iche H in

weis von Herrn E instei n durchaus von I nteresse 

sein: Wir leben anscheinend a l le i nnerha lb eines 

auf n ichteukl id ischer Geometrie basierenden 

Kosmos wobei der Verursacher d ieses Zustandes 
' 

freiwi l l ig zugi bt, daß er zum Zeitpunkt, a ls er sei-
ne Theorie machte, noch niemals etwas von 
nichteukl id ischer Geometrie gehört hatte . 

Nachdem Albert Ei nstein am 1 8 . Apri l  1 955 ge
storben war - seine letzten in  Deutsch gespro
chenen Worte wurden von der anwesenden eng
l ischsprachigen Krankenschwester n icht verstan
den - hatte s ich der russische Physiker George 
Gamow, auf welchen anscheinen das Wort „ ther
monuklear " zurückgeht. wie folgt geäußert: 

„Jetzt ist er sicher im Himmel und wird wissen, 
ob er mit seinem Versuch, die ganze Physik der 
Geometrie unterzuordnen, recht hatte oder 
nicht. " 

Der Autor ist nicht ganz der g leichen Meinung  
- Gamow hat sich wahrsche in l ich bezügl ich des 
Destinat ionsortes gei rrt ! 

Unter dem Vorbi ld von E instein ist mit dem lee
ren Raum in der Zwischenzeit sehr  viel Schind lu-
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der  getr ieben worden ,  wurde doch derselb · 

d A . 
e in 

er rt e i n es Ma rmorkuchens gedehnt , ge. 
streckt, gebogen u n d  verdreht, was wohl aus 
dem e h re nwerten Wunsch  geschah, die vorhan. 
denen phys i ka l i schen  P robleme dadurch in d 
Griff z u  bekomme n .  Da jedoch jeder an  seine

en 

. h 
m 

e igenen R a u m  e rumbastelte - R iemann'scher 
Raum,  Mach 'scher  Raum,  M inkowski 'scher Raum 
De Sitter ' scher  Raum ,  Kruska l ' scher Raum und 
Schwa rzsch i l d ' scher  R a u m  seien hier n u r  als Bei· 
sp ie le gena n nt - f ü h rte d ies zu einer Fl ut einan
der  kon k u rr ierender  Räume, ohne daß dabei die 
Phys i k n u r  e i nen  e i n z i gen  Sch ritt we ite rgekorn· 
men wä re .  

N üchterne Phys iker  stehen der Nichteuklidizi· 
tät d es R a u mes etwas reservierter g egenüber. So 
verweist be i sp ie lsweise der  kürzl ich verstorbene 
Professor fü r  Exper i menta l p hysik  der Technischen 
U n ivers ität M ü n ch en ,  Edgar  Lüscher, in seinem 
Buch „ Moderne  Phys i k " ,  München 1 987, auf den 
Umsta n d ,  d a ß  i n  n ichteuk l i d ischen Räumen bei 
der  Rotat ion von Körpern gewisse Erha ltungssät· 
ze d u rchbrochen  werden ,  was Lüscher dann auch 
zu  der  fo lgenden  Feststel l ung  verleitete: 

II Die meisten Physiker, denen der letzte Schliff 
mathematischer Abstraktion fehlt, geben sich 
zwar nichteuklidisch, denken und arbeiten ab· 
er im s tillen Käm merlein streng nach Euklid, 
der Autor eingeschlossen. " 

Brown'sche Bewegu ng 

1 3  

D i e  E i n stei n ' sche Theorie 
der Brown 'schen Bewegung 

Im Jah re 1 82 7  entdeckte der  eng l ische Botan i
ker Robert B rown ( 1 773- 1 858), daß  B l ütenpol
lenkörper, we lche s ich  i n nerha l b e ines Wasser
tropfens in Suspens ion befinden ,  bei Bet rachtung 
durch e in  M ikroskop u n regelmäßige Bewegun
gen durchfüh ren . D ie U rsache d ieses Phänomens, 
welches später a l s  d i e  „ B rown 'sche Bewegu n g "  
beze ichnet wu rde, wa r dabei n icht u n mittelbar 
verständ l ich . 

Im Jah re 1 90 5  n a h m  s i ch Al bert E i nstei n auch 
dieses Phänomens a n ,  i ndem er i n  den Annalen 
der Phys i k , Bd  1 7 , S 549-560, e inen Art i kel zur  
Veröffent l i chung  brachte, welcher den Titel 
„ Über die von der moleku la r-k inetischen Theorie 
der Wärme geforderte Bewegung  von i n  ruhen
den F lüss igkeiten suspend ierten Te i lchen " hatte . 
Innerha lb  d ieses Arti kel s w i rd von E instei n e i n lei
tend folgendes festgeste l l t :  

„ In dieser Arbeit soll gezeigt werden, daß nach 
der molekular-kinetischen Theorie der Wärme 
in Flüssigkeiten suspendierte Körper von mi
kroskopisch sichtbarer Größe infolge der Mo
lekularbewegung der Wärme Bewegungen von 
solcher Größe ausführen müssen, daß diese 
Bewegungen leicht mit dem Mikroskop nach
gewiesen werden können. Es ist möglich, daß 
die hier zu behandelnden Bewegungen mit der 

sogenannten „Brown 'schen Molekularbewe
gung" identisch ist. 11 

Nach etwas Herumrechnerei gelangte E instei n 
auf Seite 559  zu der folgenden Forme l :  

A. x = /2Dt 

wobei 

Ax d ie „ Verrückung 11 i n Richtung der x-Achse 

D der D iffusionskoeffizient und 

t d ie Zeit si nd .  

Unter de r  Bezugnahme auf  d ie „ Resu ltate der 
k inet ischen Gastheorie " berechnete E i nste in  un
mitte lbar  daran anschl ießend mit H i lfe sei ner For
mel d ie Bewegung von Tei lchen mit einem Durch
messer von 0,00 1 mm, welche i nnerha lb von 
Wasser mit 1 7°C suspendiert si nd . Er erh ielt da
bei für die m ittlere Verschiebung Ax einen Wert 
von 0,8 µ pro Sekunde bzw. 6 µ pro M inute . 
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Brown'sche Bewegung 

Da die im Mikroskop beobachteten Versch ie

bungen der B lütenpol lenkörper im .
Wasse � in ver

g leichbarer Größenordnung wie d ie von
. 

i hm be

rechneten Werte lagen , gelangte E instein zu der 

Auffassung,  daß Wassermolekü le im Rahmen ih

rer temperaturbed ingten Bewegungen an den 

e inzelnen B lütenpol lenkörpern anstoßen, so daß 

auf d iese Weise d ie unter dem Mi kroskop zu be
obachtenden unregelmäß igen Beweg ungen der 
einzelnen Blütenpol lenkörner zustande kommen . 
E i n leitend in sei nem Art ikel spricht E i nste in  von 

Moleku larbewegung der Wä rme" , was jedoch � igentl ich "Wärmebewegung der Molekü le " hei
ßen sol lte ! 

Zu d iesem gesamten Vorgang hat Fr iedr ich 
Herneck in  seinem Buch „ Albert E instein " ,  Lei p
zig 1 986 noch folgendes zu sagen:  

„Der , Vater der Relativitätstheorie ' war ein un
gemein vielseitiger theoretischer Physiker . . .  
Der hauptsächliche Inhalt von Einsteins Arbei
ten zur Wärmebewegung war das Problem der 
statistischen Erfassung der Bewegung von 
Atomen und Molekülen und des Zusammen
hangs von Bewegung und Wärme . . .  Im Mittel
punkt von Einsteins Forschungsarbeit zur Wär
melehre stand die Brown 'sche Molekularbewe
gung. „. Jahrzehntelang bemühten sich die 
Gelehrten vergeblich um die Aufklärung dieser 
rätselhaften Erscheinung „ .  In dem Aufsatz (Ti
tel) zeigte Einstein an Hand der statistischen 
Methoden, daß zwischen der Bewegungsge
schwindigkeit aufgeschwemmter Teilchen, ih
rer Größe und der Zähigkeit der verwendeten 
Flüssigkeit ein zahlenmäßiger Zusammenhang 
besteht, der durch das Experiment geprüft 
werden kann. Einstein, der die Vorarbeiten 
über die Brown'sche Bewegung damals noch 
nicht kannte, benutzte die Bewegung mikro
skopisch sichtbarer Teilchen als Anzeiger für 
die Bewegung mikroskopisch unsichtbaren 
Flüssigkeitsmoleküle . . . .  Die molekular physika
lischen Arbeiten Einsteins lieferten den Nach-
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weis für die Richtigkeit der Ansicht, daß die 
Wärme die Energieform der ungeordneten Be
wegung der Moleküle ist „ . Es ist einer der 
größten wissenschaftlichen Verdienste Ein
steins, daß er zum Sieg des Atomismus einen 
entscheidenden Beitrag leistete. Er erscheint 
hierin als kongenialer Nachfolger der großen 
Materialisten der Antike: Demokrit, Epikur und 
Lukrez". 

So weit ,  so g ut !  

Wen n  man  s ich  nunmehr  d ie  ganz einfache 
Frage ste l l t ,  ob  es ü be rhaupt mögl ich ist, daß ein
ze l ne Wassermole k ü le a l l e i n  a ufgrund ih rer ther
mischen Energ ie in der  Lage s ind ,  im Verg leich 

dazu re lat iv g roße  B l üten pol len körner derart hin· 
und  herzusc h u bsen ,  dam it d ieser Vorgang unter 

dem M ik roskop beobachtet werden kann, dann 

erg i bt s i ch  d i e  folgende  S i tuation : 

- E i n B l ütenpo l l en korn ist zwangsläufig ei n rela

t iv g roßes O bj e kt ,  enthä l t  es doch neben der 

gesa mten genet ischen I nformation für den Bau 

e iner  Pf lanze zusätz l i ch  mechan ische Befesti

g u n gsmechan ismen ,  u m  s ich beispielsweise in 
der Körperbehaa rung von I n sekten festsetzen 
zu können .  Laut  DTV-Lex ikon,  München 1 966, 
besitzt e i n  B l ütenpo l le n korn  dabei eine Größe 

zwischen 2 , 5  b is  2 50 µ.. Wenn man jedoch 

trotzdem den  von E i nste in angegebenen recht 

k le inen  Wert von 1 µ. verwendet, dann ergi�t 

d ies bei e i ne r  kuge l igen Form und einem spezi
fischen G ewicht  von 1 e i n  Volumen von etwa 

5 · 1 0- 1 0 m m3 bzw. e i n  G ewicht von ungefähr 
5 . 1 0-1 3 g .  

- Bei  e i nem Atomgewicht  des Wasserstoffs von 

1 u n d  1 6  be im Sauerstoff besitzt ein Wasser

molekü l  e i n  Atomgewicht von 1 8, was e inem 

Gewicht von etwa 3 · 1 0-23 g entspricht . 

Daraus berech net s ich e i n  Gewichtsverhältn is 
von Wassermolekü l  zu B l ütenpo l lenkorn von et
wa 1 , 7 . 1 0- 1 0 . Wenn  man d ieses Verhä ltn is  nun  
au f  den  Fa l l e i nes  Sch iffes m it e i nem Gewicht von 
1 oo 000 t umrechnet, dann  bedeutet dies,  daß 
ein derart iges 1 00 OÖO-t-Sch iff dadurch  h in- und 
hergeschoben werden sol l ,  i ndem dasse lbe seit
l ich von k le i nen Kügelchen mit e inem Gewicht 
von etwa 6 g bombad iert wird ,  was äu ßerst un
wahrschei n l i ch  ersche int .  

Es mag zutreffend se in ,  daß  1 00 000-t-Sch iffe 
sich gelegent l i ch  i n  Bewegung setzen ,  wenn s ie 
von Tei lchen m i t  e inem Gewicht von etwa 6 g ge
troffen werden . S ie t un  d ies be i An lässen, d ie i n  
unserer norma len  S p rache a l s  „ Sta pel lauf"  be
zeichnet werden ,  in welchem Fa l l  d iese k lei nen 
Tei lchen „ Sektkorken " gena n nt werden .  D ie Be
wegung der 1 00 000-t-Sch iffe erg ibt sich jedoch 
n icht we i l ,  sondern nur nachdem s ie von d iesen 
Tei lchen get roffen worden s i n d .  I n  d iesem Zu
sammenhang se i auf  den Umstand  verwiesen ,  
daß 1 00 000-t-Sch iffe s ich ge legent l ich auch 
dann in  Bewegung  setzen ,  fa l ls s i e n icht von den 
betreffenden Tei l chen getroffen werden, was ge
gen eine u nm itte lbare Ka usa l itätskette spricht .  

Fa l ls für  d ie ob igen Berechn u ngen e in  etwas 
real ist ischerer Wert des Durchmessers e ines B lü
tenpol lenkornes von 1 0  µ. verwendet worden wä
re, dann würde d ies bedeuten,  daß  das e rwä hnte 
1 00 000-t-Sch iff dadu rc h  i n Bewegu ng versetzt 
wird indem es u nter dem Besc h u ß  von k le i nen 
Mas�en mit  e inem Gewicht von 6 mg steht . Dies 
wü rde d ie  " B rown 'sche Beweg u n g "  unseres 
1 00 000-t-Sch iffes noch sehr  viel u nwahrschein l i 
cher machen . 

Unter den gegebenen U mständen muß es wei
terh in  a l s  e ine u n beantwortete Frage a ngesehen 
werden ,  wodu rch l etzt l ich  die B rown 'sche Bewe
gung ausgelöst wi rd . I m  G ru nde  kann  ke in Zwei
fel darüber bestehen ,  daß  es s ich bei dieser 

Brown' sche Bewegung 

Brown 'schen Bewegung um e in Phänomen han
delt, welches i rgendwie i m Schn ittstel lenbereich 
zwischen thermischer Bewegung und Körperki
nematik angesiede lt werden muß . Aber ob es 
s ich dabei um mikroosmotische Vorgänge auf
grund ger ingfügiger Verunre in igungen, oder um 
e ine  i nnerha lb des Wasser stattfi ndende Mikro
tröpfchen- bzw. Mikroflüssigk rista l lbi ldung han
delt , bleibt derzeit etwas offen .  E i nes dürfte je
doch zieml ich sicher sein : E i nzelne Wassermole
kü le si nd aufgrund i hrer geringen Größe und 
Masse schwerl ich i n  der Lage, makroskopisch 
wahrnehmbare Bewegungen von B lüten pol len
körnern aus lösen zu können . 

Absch l ießend noch eine Bemerkung : I n  Meyers 
Enzyk lopäd ischem Lexikon, Mannheim 1 97 1 ,  fi n
det sich unter dem Stichwort „ Atom " noch fol
gender E i ntrag:  

Im Jahre 1 905 lieferte A. Einstein in seiner 'Theorie der Brown 'schen Bewegung einen di
rekten und abschließenden Beweis für die 
atomistische Struktur der Materie. In Flüssig
keiten suspendierter Teilchen von mikrosko
pisch sichtbarer Größe führen infolge der Mo
lekularbewegung der Wärme Schwankungen 
aus, die mit dem Mikroskop nachgewiesen 
werden können„ „ Oie Extrapolation zeigt, daß 
das unsichtbare Molekül ebenso reale Existenz 
hat wie das im Mikroskop zu beobachtende 
suspendierte Teilchen. "  

Da die zuvor angegebene Berech nung du rch
aus i n e inem Rahmen l i egt, welche von jedem 
besseren Mittelschü ler nachvol lzogen werden 
kann,  erhebt s ich zwangsläuf ig die Frage, was für  
Mafiakräfte innerha lb der Theoretischen Phys i k  
am Werke sein müssen,  damit derartige Ausfüh
rungen i n  e in a l lgemeines Nachsch lagwerk gelan

gen . 
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Doppelnatur 

1 4  

Die  Doppe l natur  des Lichts 

Im Jah re 1 90 5  wurden von Albert E i nste i n  be
kannt l ich d re i  sehr  berühmte Art ike l  in den Anna
len der Phys i k  veröffent l i cht , welche s ich chrono
logisch geordnet m i t  den  folgenden Themen be
faßten: 

- Die Photonenst ruktu r  des L ichts .  

- Die B rown 'sche Bewegung . 

- Die Spezie l l e  Re lat ivitätstheorie . 

D iese d rei E i nste i n 'schen Art i kel  waren dabei 
derart „epochemachend ", daß Pa u l D rude, lang
jähriger Herausgeber  der Anna len  der Physik und 
ursprüngl ich Physi kp rofessor i n  G ießen, e in Jahr  
darauf Selbstmord beg i ng . 

Da Al bert E i nste i n  für  d ie erste d ieser dre i  Ar
beiten i m  J ah re 1 92 0  den  Nobelp reis für  Phys i k 
erhielt, ersche int  es s i nnvol l ,  s ich etwas i ntens iver 
auch mit d ieser Veröffentl i chung  zu befassen .  

Seit grauen Zeiten hatte s ich  d ie Menschheit 
mit dem Verständn is des Phänomens des L ichts 
recht schwer getan :  

- In  der Ant ike g l aubte m a n  vielfach an  von dem 
Auge ausgehende „ Sehstrah len " , mit welchen 
die Dinge d ieser Welt abgetastet würden . 

- Der g roße Forscher Isaac Newton ( 1 643- 1 7 2 7) 
stel lte dann 1 669 seine „ Emanationstheorie " 
auf, gemäß welcher Licht aus winzig k lei nen 
Korpuskeln bestehe, d ie von den Lichtquel len 
herausgesch leudert i n  den Raum gelangen . 
Diese Newton 'sche Korpusku lartheorie hatte 
jedoch i hre Schwächen, konnte mit dersel ben 
zwar eine Lichtbündel ung mittels Hoh lspiege ln 
erk lärt werden, n icht aber eine Lichtbündel ung 
mittels optischer Linsen, we lche bere its seit 
dem Altertum bekannt waren .  

- Bereits ein paar  Jahre später, d .  h . 1 677,  stel lte 
C hrist ian Huygens ( 1 629-1 695) ei ne Wel len
theorie auf, welche seinerzeit „ Undu lations
theorie "  genannt wurde. Gegenüber der von 
Newton vertretenen Emanationstheorie hatte 
d ieselbe den g roßen Vortei l , daß mit derselben 
n icht nur das Verha lten von Licht an Spiegel
flächen, sondern ebenfa l ls an  optischen Linsen 
verständ l ich gemacht werden konnte. Aus 
n icht ganz verständl ichen Gründen hatte die 
Newton 'sche Korpusku lartheorie aber wäh
rend des ganzen 1 8. Jahrhunderts die meisten 
Anhänger, so daß Leonhard Eu ler ( 1 707-1 783) 
während d ieser Zeit der e inzige namhafte Ver
treter der Huygens'schen Wel lentheorie bl ieb . 
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Doppelnatur 

- Thomas Young ( 1 773- 1 829) konnte sch l ieß l ich 

im Jahre 1 802 das Auftreten von lnterferenz
erscheinungen bei Licht zeigen, was im 
1 9 . Jahrhundert den S iegeszug der  Wel lenna
tur des Lichts auslöste . 

So wäre es eigentl ich gebl ieben , wenn n icht 
1 905 Albert E instein auf den Plan getreten wä re, 
um a l les wieder erneut in  Frage zu stel len , i ndem 
er in  den Anna len der Physik ,  Bd 1 7 , S 1 32- 1 48, 

einen Art ikel mit dem Titel „ Über einen d ie E r
zeugung und Verwand lung des Lichts betreffen
den heuristischen Gesichtspunkt " zur Veröffent
l ichung brachte. 

I n diesem Artikel wurde von E instei n ei n leitend 
u.  a .  folgendes ausgesagt :  

„Nach der Maxwellschen Theorie ist bei allen 
rein elektromagnetischen Erscheinungen, also 
auch beim Licht, die Energie als kontinuierliche 
Raumfunktion aufzufassen, während die Ener
gie eines ponderablen Körpers nach der ge
genwärtigen Auffassung der Physiker als eine 
über die Atome und Elektronen erstreckte 
Summe darzustellen ist. Die Energie eines pon
derabeln Körpers kann nicht in beliebig viele, 
beliebig kleine Teile zerfallen, während sich die 
Energie eines von einer punktförmigen Licht
quelle ausgesandten Lichtstrahles nach der 
Maxwellschen Theorie (oder allgemeiner nach 
jeder Undulationstheorie) des Lichtes auf ein 
stets wachsendes Volumen sich kontinuierlich 
verteilt. " 

Im Ansch luß daran wurde zwar von E inste in zugestanden, daß die Wel lentheorie des L ichts Gü lt i�keit besitzt. Es werden jedoch trotzdem gegen d iese Wel lentheorie E inwände vorgebracht: 
"Die mit kontinuierlichen Raumfunktionen operierende Undulationstheorie des Lichtes hat sich zur Darstellung der rein optischen 
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Phänomene vortrefflich bewährt und wird 
wohl nie durch eine andere Theorie ersetzt 
werden. Es ist jedoch im Auge zu behalten 
daß sich die optischen Beobachtungen auf 
zeitliche Mittelwerte, nich t aber auf Momen
tan werte beziehen, und es ist trotz der voll
ständigen Bestätigung der Theorie der 
Beugung, Reflexion, Brechung, Dispersion etc. 
durch das Experiment wohl denkbar, daß die 
mit kontinuierlichen Raumfunktionen operie
rende Theorie des Lich tes zu Widersprüchen 
mit der Erfahrung führt, wenn man sie auf die 
Erscheinung der Lichterzeugung und Lichtver
wandlung anwendet. " 

Obwoh l d ies n icht  seh r  s innvol l  erscheint, 
brachte d a n n  E i n ste i n  noch fo lgendes zum Aus
druck : 

„ Es erschein t mir n un in der Tat, daß die Beob
achtung�n besser verständlich erscheinen un
ter der Annahme, daß die Energie des Lichtes 
diskontinuierlich im Raume verteilt sei. Nach 
der hier ins A uge zu fassenden Annahme ist 
bei Ausbreitung eines von einem Punkte aus
gehenden Lichtstrahles die Energie nicht konti
nuierlich auf größer und größer werdende 
Räume verteilt, sondern es besteht dieselbe 
aus einer endlichen Zahl von in Raumpunkten 
lokalisierten Energiequanten, welche sich be
wegen, ohne sich zu teilen und nur als Ganze 
absorbiert und erzeugt werden können. " 

Als besondere Beobachtungen werden dabei 

d ie folgenden Phä nomene aufgezeigt: 

- die sogenannte „ Sc hwarze Strah lung"  

- d ie  Photo l u m i n iszenz 
- d ie  E rze u g u ng von Kathodenstrah len durch ul-

travio lettes L icht  u n d  
- andere d i e  E rze u g u n g  u n d  Verwandlung des 

L ichts betreffen d e  E rsche inungsgruppen . 

Wenn man  d a n n  a l le rd ings i nnerha lb d ieses 
Art ikels sucht,  was denn  d u rch d i e  Annahme der 
Existenz von L ichtquanten besser verständ l ich  ge
macht werden kann ,  d a n n  ste l l t  s ich d iese Suche 
als z ieml ich vergeb l i ch  heraus . Auf der Seite 1 45 
fi nden s ich dann  zwar fo lgende Ausführungen :  

" Nach der Auffassung, daß das erregende 
Licht aus Energiequanten von der Energie 
(R!N)ßv bestehe, läßt sich die Erzeugung von 
Kathodenstrahlen durch Licht folgendermaßen 
auffassen. In die oberflächliche Schicht des 
Körpers dringen Energiequanten ein, und de
ren Energie verwandelt sich wenigstens zum 
Teil in kinetische Energie von Elektronen. Die 
einfachste Vorstellung ist die, daß ein Licht
quant seine ganze Energie an ein einziges Elek
tron abgibt; wir wollen annehmen, daß dies 
vorkomme. Es soll jedoch nicht ausgeschlossen 
sein, daß Elektronen die Energie von Licht
quanten nur teilweise aufnehmen ". 

Beim Lesen  derart iger  Ausfüh rungen hat man 
dann a l lerd i ngs  den  E i n d ruck ,  daß  h ier  e in  z iem
l ich infanti le r  Ge ist bestrebt ist, jemandem den 
Mechan ismus der Lichterze ugung  etwas näher 
erklären zu wol len , wobei d ie betreffende Person 
selber n icht genau wei ß, worum es geht . 

I n  dem betreffenden  Art i ke l  von E i nstei n wird 
übrigens f le iß ig  z i t iert :  Lenard wird vierma l , Stark 
e inmal  und P lanck g le i ch  dre ima l  genannt . D ies 
erscheint i nsoweit e rstaun l i ch ,  wei l  es s ich bei 
Lenard und  Sta rk  u m  d i e  späteren „ Fe inde " han
delt. 

Zu dieser Arbeit macht Fr ied r ich Herneck in 
seinem Buch „ A lbert E i nstei n " ,  Leipzig 1 986 
folgende Ausfüh rungen :  

„ In seiner neuen Lehre vom Licht baute Albert 
Einstein auf die im Herbst 1 900 von Max 
Planck aufgestellte Hypothese auf, daß die An-
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gabe und Aufnahme von Energie bei Wärme
strahlungsvorgängen unstetig von sich geht: In 
Form von kleinsten Mengen von „ Quanten", 
deren Größe durch das elementare Wirkungs
quantum h, die „Plancksche Konstante"  be
stimmt wird. Jede ausgesandte und aufgenom
mene Strahlungsenergie ist ein ganzzahliges 
Vielfaches von hv, wobei v die Frequenz be
deutet. . .  Einstein . . . tat den ersten mutigen 
Schritt zur weiteren Förderung der Planck'
schen Idee. Er erkannte, daß bei folgerichtiger 
Anwendung der Planck'schen Hypothese die 
Lehre vom Licht eine völlig neue Gestalt er
hielt: Das Licht ist zwar eine im Raum sich ste
tig ausbreitende Wellenerscheinung, die Licht
energie tritt aber nur an bestimmten Stellen so 
verdichtet auf, daß sie physikalisch wirken 
kann. Das Licht hat somit (einen) unstetigen, 
teilchenhaften Charakter, es kann als ein 
Strom von Lichtquanten - „ Photonen" - aufge
faßt werden . . .  Durch Einsteins Forschungser
gebnisse (wurde) die Doppelnatur des Lichts 
aufgedeckt. Das Licht tritt sowohl als Korpus
kel wie auch Welle in Erscheinung. Damit war 
die dialektische Widersprüchlichkeit des Lichts 
erwiesen. Die Erkenntnis Albert Einsteins er
möglichte eine Synthese der einander wider
sprechenden optischen Lehrmeinungen von 
Huygens und Newton auf einer höheren Stufe. 
Sie ist ein glänzendes Abbild der Dialektik in 
der Natur". 

Bevor d ie ganze Problemati k der „ Dua l ität des 

Lichts " näher untersucht wird , sol lte viel le icht 

folgendes zur  Feststel lung gelangen: L icht ist e in 

Er regu ngszustand des Äthers auf Wel lenbasis . 
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Ein derartiger Erregungszustand kann dabei bei

spielsweise durch die bei höheren Temperaturen 

auftretenden Gitterschwingungen der Materie 

ausgelöst werden . 

Bezüg l ich des erforderl ichen Übertragungsme

chan ismus zwischen Materie und Äther läßt s ich 

folgendes denken : Ähn l ich wie der atmosphär i 

sche Wi nd nicht unmittelbar Wasserwel len her

vorruft, sondern nur eine Erregung des Wassers 

aus löst, das seinerseits wiederum mit Wasserwel

len reagiert, bewirken derartige Ra umgitter

schwingungen wohl primär nur ei ne E rregung  

des Äthers, der seinerseits eine Lichtemission 
auslöst. In diesem S inne ist es wahrschein l ich 
nicht d ie Glühlampe, welche Licht emitt iert, son
dern al lei n  der Äther, der durch d ie bei hohen 
Temperaturen des Glühfadens auftretende G it
terschwingungen in einen Erregungszustand ge
bracht wird, so daß auf d iese Weise Schwingun
gen elektromagnetischer Natur hervorgerufen 
werden . 

Wenn man einen derartigen Umsetzungsme
chanismus ins Auge faßt, da nn sieht man sehr 
schnel l  ei n, daß diese kind l ichen Vorstel l ungen 
von Einstein mit in die Oberflächensch icht e ines 
Körpers eindringenden Energ iequanten und E lek
tronen, welche derartige Energiequanten abge
ben, recht wenig mit der Real ität zu tun haben .  

Bezügl ich der Unmögl ichkeit einer Photonen
struktur des Lichts können folgende Punkte vor
gebracht werden: 
- Wenn schon E instein oder gewisse theoreti

sche Physiker glauben, daß bestimmte Phäno�ene des Lichtes besser verstanden werden 
konnen, fa l ls man dem Licht eine zusätzl iche 
"_Photonenstruktur" gibt, dann ist d ies a l le in 
e in Problem dieser Herren Physiker und n icht des Lichts . Licht kann dabei wahlweise nur  ei n 
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Wel lenphä nomen oder e in  Korpus ku la rph " . . D . . d 
ano 

men sei n .  a w i r  Je  och wissen, daß es · h 
d b . . � a �1 u m  e in  Wel lenphänomen handelt, 
sch l i eßt d iese Feststel l ung  eine Korpuskular
struktu r  des L ic hts au s . 

- D ie I n tens i tät von s i ch  im Raum ausbreitender 
Stra h l un g  n im mt beka n nt l ich quadratisch mit 
dem Abstan d  a b .  Wenn  man nun  die Strah lung 
e i ne r  L ichtqu e l l e  d u rch  e in  vorgegebenes Fen
ster g e la ngen  l ä ßt u n d  d i eses Fenster l angsam 
von der  Lichtque l l e e ntfernt, dann kann die 
d u rch d ieses Fenster ge langende Lichtmenge 
a ls e i ne  monoton  a bfa l lende Fun ktion darge
ste l l t  werd e n .  I m  Fa l l  e i ner Wel lennatur des 
L ichts bes itzt d iese F u n kt ion eine stetige Form, 
wä h re n d  s ie  i m Fa l l  e i ner korpusku laren Strah· 
l u n g  zwa n g s lä uf ig e i nen d iskontinuierlichen, 
u nstet i gen  Ver lauf  m i t  ganzzahl igen Schriften 
von h v  a ufwe isen  m u ß . Da jedoch eine Funk· 
t ion n icht  g le ichze i t ig  stet ig und unstetig sein 
kan n ,  m u ß  be re its aus  mathematischer Sicht 
e ine  von de r  Phys i k her  postu l ierte Doppelna

tu r  des L ichts  a l s  U n mög l ichkeit a ngesehen 
werd e n .  

- Wen n  schon L icht  a us e i nzel nen Korpuskeln, 

den  sogena n nten „ Photone n " ,  bestehen soll, 

d a n n  e rsche in t  es  n icht  ganz einsehbar, warum 

l a ngwei l i g ere e lektromagnetische Wellen , bei· 

sp ie l sweise Rad iowe l l en ,  n icht auch aus derar· 

t igen  Korpuske ln  a ufgebaut sein sollten . Nach 

Ken ntn i s  des  Autors  ist jedoch weder Einstein 

noch i rgende i n  a nderer  renomierter Phyiker 

b isher  a u f  d e n  Geda n ken gekommen, eben· 

fa l l s  l a ngwe i l i ge re n  e lekt romagnetischen Wel· 

l en ,  wie Rad iowel l en ,  e i ne Photonenstruktur 

zub i l l ig e n  z u  wol l e n .  D ies mag in soweit ver· 

stän d l i ch e rsche i nen ,  wei l  „ Photonen "  von Ra· 

d io  Luxem b u r g  re lat iv  sch lecht vorstel lbar er· 

sche ine n . D a  a be r  e le ktromagnetische Wellen 

Wel len e in  kont i n u ier l iches Frequenzspektrum 
aufweisen, erhebt s ich d a n n  ganz zwangsläu
f ig d ie  Frage, ab welcher  Frequenz derart ige 
„ Photonen "  auftreten sol lten . 

- Die Schwäche der  E i nste i n 'schen Argumenta
tion ist auch l og ischer  Natur ,  i ndem das Trop
fen e i nes Wasserhahn es u n d  das U nd ichtsein 
eines Ausfl ußstöpsels ke iner l e i Rücksch l üsse 
darauf zu lassen,  ob i n nerha l b e iner  Badewan
ne befi nd l iches Wasser ebenfa l ls i n Tropfen
form vorl iegt . E i n im Bere ich des Wasserhah
nes sich b i ldender  Tropfen ,  der  i n  etwa e inem 
Energ iequant  e ntsp rechen könnte, i st  dabei 
noch ke ine Wel le , wi rd jedoch e i ne, soba ld d ie
ser Tropfen  i n d ie  mit  Wasser gefü l lte Bade
wanne fä l l t . I n nerha l b  der Badewanne  befind l i 
ches Wasser ist somit d u rchaus  a ls Trägerme
dium für d ie Ausbre itun g  von Wel lenphänome
nen geei g net,  was jedoch fü r  d ie auf der E i n
und Auslaßse ite s ic h  b i l denden Tropfen n icht 
zu trifft .  I n  d iesem S i nne  kön nte d u rchaus a uch 
der Wunsch bestehen , daß  dem Phänomen 
„ Wasser "  eine Doppel natur  zugeschrieben 
wird , b loß wei l  d ieses sowoh l  i n  Form von 
Tropfen a l s  auch von Wel len a uftreten kan n .  
E in  dera rtiger  Versuch wurde  jedoch von der 
t heoretischen Phys ik  woh lwe i sl ich b isher n icht 
unternommen . 

- Es g ibt sch l ieß l ich noch  L ichtemiss ionsvorgän
ge, von welchen wi r wissen , daß  s ie ohne E lek
t ronensprünge d er E lektronenscha len von 
Atomen, d . h . q uanten los ,  erfolgen . Es handelt 
s ich dabei  um e lektr ische S pa n nungsdurch
sch läge, bei welchen E lektronen d u rch e in Va
kuum wa ndern .  Da es s i ch  dabe i  um freie E lek
tronen handelt,  können d iese lben ke ine Quan
tensprünge i m  S i n n e  e i ner atomist ischen Theo
rie ausführen ,  so daß  d ie be i e iner  derart igen 
Entladung  a uftretenden L ichterschein ungen 
zwangs läuf ig q uantenfre i u n d  damit photo
nenfrei verl a ufe n .  I n  d iesem S in ne besitzen d i e  
bei derartigen  Ent l adungen  abgegebenen e lek-
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t romagnetischen Wel len auch e in kontinu ierl i 
ches Frequenzspektrum.  

Fü r d ie  Richtigkeit der  korpusku laren Natur  des 
Lichts wird heutzutage vielfach der Comptonef
fekt angeführt, gemäß welchem Licht unter E i n
haltung gewisser Gesetzmäßigkeiten an E lektro
nen gestreut wi rd . Dieses Argument erscheint je
doch keineswegs durchgreifend, wei l  d ie im Rah
men d ieses Effekts beobachtete Lichtstreuung 
gena uso gut a ls  gekoppelter Lichtabsorptions
und -emissionsvorgang gedeutet werden kann, 
somit über d ie Natur des Lichts wä h rend des Aus
breitungsvorgangs sel bst n ichts aussagt.  Darüber 
h inaus müßte aus der Sicht des Autors d ie Argu
mentation im Fa l l des Comptoneffekts geradezu 
i n umgekehrter R ichtung erfolgen : Da wi r über 
d ie Natur des Lichts zieml ich gut Bescheid wissen 
- Licht ist ei n elektromagnet ischer Wel lenvor
gang - über den inneren Aufbau von E lektronen 
jedoch nur beschrä nkte Kenntn isse bes itzen , 
müßte der Comptoneffekt eher dazu herangezo
gen werden, um über d ie innere Struktur von 
E lektronen etwas zu lernen , nicht jedoch, um da
mit e ine zusätzl iche Korpusku larität des Lichts 
beweisen zu wol len . 

Um d ie beobachtbaren Phänomene ei n igerma
ßen r ichtig i nterpretieren zu können, muß wohl 
davon ausgegangen werden, daß sowoh l unser 
S innesorgan  Auge a ls  auch d ie zur Verfügung 
stehenden optischen Meßgeräte derart konzi
p iert s i nd, daß sie nu r  bei autretenden Quanten
vorgängen zum Ansprechen gelangen, indem 
aufgrund dera rtiger Quantensprünge chemische 
Umsetzungsvorgänge in unserer Netzhaut bzw. 
auf e iner photog raph ischen P latte ausgelöst wer
den, oder i ndem i nnerha lb  e iner Photozel le ei n 
freies E lektron gebi ldet wird, das über ei nen E lek

tronenvervielfacher und einen elektron ischen 

Verstärker die Auslösung eines akustischen S ig

nals bewi rkt . I n  d iesem S inne bedeutet ei n 

schwarzer Punkt auf einer ansonsten unbel ichte-
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ten photograph ischen Platte bzw. das Knac
.
ken 

eines Lautsprechers n icht das Auftreten e � nes 

" Photons „ , sondern al lenfa l ls das Auftreten e ines 

Quantensprungs, der wiederum �urch das E i n

fangen einer bestimmten Energ1e�enge e iner  

elektromagnetischen Wel le ausgelost worden 

war .  In der Physi k wird anscheinend vielfach v�r

gessen, daß der energetische Umsetzungswi r

kungsgrad von photographischen P latten und  
Photozellen nur  etwa 1 0  % beträgt, so  daß der 
Haupttei l  einer elektromagnetischen Wel le  -
nämlich 90 % derselben - unmittelbar thermisch 
umgesetzt wird, d. h .  gar n icht oder al lenfa l ls a ls 
Wärme wahrgenommen werden kann .  

Unter diesem Aspekt erweist es  sich bei nahe 
als Tragikkomödie, wenn im Rahmen von l nter
fernzversuchen, so wie sie beispielsweise von 
dem ungarischen Physiker Janossy durchgeführt 
wurden, im  Hi nbl i ck auf d ie Aufrechtha ltung der 
korpuskularen Lichttheorie d ie Me inung vertre
ten wird, daß einzelne Photonen mit sich sel bst 
interferieren könnten.  Der Versuchsaufbau be
stand dabei aus zwei optischen Meßstrecken ,  
welche über einen Lichttei ler von ei ner gemei nsa
men Lichtquel le gespeist wurden. Die I ntensität 
der Lichtquelle wurde dann so weit herunterge
regelt, bis die am Ende der beiden Meßstrecken 
angeordneten Photodetektoren mit angesch los
senen E lektronenvervielfachern einzel n und i n  
unregelmäßigen Zeitabständen zum Ansprechen 
gelangten, was den betreffenden Phys iker an
scheinend zu der Auffassung verleitete, daß jedes 
Ansprechen der Meßappartur nu nmehr e inem 
einzelnen „ Photon" entspräche . Wenn dann in  
der  Folge d ie  Photodetektoren entfernt und d ie 
über die beiden Meßstrecken geleiteten Strah len  
mittels entsprechender Spiegel wieder zusam
mengeführt wurden, ergaben sich erneut Interferenzmuster, was dann eben Janossy zu der Schlußfolgerung verleitete, „ Photonen könnten 
n:it sich selber interferieren " .  Ganz e indeutig ist dies natürl ich n icht der Fal l , denn erstens s ind 
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„ Photon e n " a l s  Pa rt i ke l  e i n  menschl iches Hirnge
sp i nst u n d  zweiten s  werden trotz Drosselung der 
von der  L ichtque l l e  a bgegebenen Lichtmenge 
ent l ang  be ider  M eßstrecken i mmer noch ausrei
chend L ichtwel le n  a usgesa ndt ,  damit bei einer 
erneuten Zusammenfüh rung  der be iden Licht
stra h le n  e i n e  o pt i sche I nterferenz stattf inden 
kan n .  

Der  p r i nz ip i e l l e  g e d a n k l i che Fehler, welchem 
ansche i nen d a u c h  P l anck  er legen war, scheint 
dabei d i e  Vorste l l u n g  zu  sei n ,  L ichtemiss ion  und 
L ichtabsorpt ion m ü ßten zwa n gsläufig in dersel
ben Weise stattfi nden , i ndem e in  schwarzer Kör
per sowoh l a l s  L i chtst rah le r  a l s auch als Lichtab
sorber g ee i g n et ist .  D ies  ist jedoch nicht der Fall, 
wei l  e i ne  G l ü h l a m pe zwar e in  g uter Strahler, aber 
mit S i cherhe it e i n ä u ßerst sch lechter Lichtabsor
ber ist .  I m  Gegensatz dazu  kann z. B . über eine 
nasse Ha uswa n d  a usgesagt werden, daß sie e lek
tromagneti sche Wel l en  i m  Rad iobereich sehr gut 
absorbiert, was jedoch n icht  bedeutet, daß diese 
feuchte Wan d  auch  a l s  Sendeantenne für Radio
wel len gee ign et wäre .  Zwischen Lichtemission 
u n d  L ichtabsorption  besteht somit keine unmit
te lbare Symmetr ie ,  so daß  aus  der Tatsache, daß 
bei gewissen L ichtabsorbern,  - beispielsweise 
Photoze l len  -, Q u a ntensprünge in den E lektro
nenscha len  a uftreten,  n i cht generel l  geschlossen 
werden d a rf ,  d a ß  be i a l l en  Lichtemissionsvorgän· 
gen zwangs l äuf i g  a u c h  derartige Elektronen
sprünge e i ne  Ro l le sp ie l en . I n  d iesem Zusamm�n
hang  se i  be i sp ie lsweise a n  L ichtemissionsvorgan· 
gen bei S pa n n u n gsdu rchsch lägen eri n nert . 

Der  Autor möchte s i ch  zwar n icht anmaßen, 
d i e  be i  der  L ichtemiss ion u nd Lichtabsorption 

a uftreten d e n  Vorgänge  endgü lt ig beurteilen zu 
könn en . Aus  de r  S i cht  e ines  E lektroingenieurs 

l äßt s ich  jedoch festste l len ,  daß die in der Natur 

stattfi ndenden  Phänomene pr inzip iel l entweder 

auf  ana loger  oder  a uf d i g ita ler Basis zum Ablauf 

ge langen . Auf d e r  re lat iv e i nfachen Analogbasis 

finden dabei a l l e  jene P rozesse statt, bei welchen 
gewisse G rößen gegenüber  e i ner  genauen Dosie
rung unkr it isch s i nd ,  während a uf D ig ita l bas is 
solche Phänomene zum Ab laufen gebracht wer
den, bei welchen es auf d ie  vorhandenen M en
genverhältn i sse sehr  genau  a n kommt, bzw. Ab
weichungen von e inem gegebenen Normwert 
nicht ohne weiteres h i n genommen werden  kön
nen . 
- In d iesem S i nne  s i nd  Wel le nübert rag ungsvor

gänge dem Bere ich g ött l ic h e r  Ana l ogtec h n i k  
zuzuordnen,  was  d u rchaus  s i n nvol l  erschei nt, 
wei l  es be isp ie lsweise be i  der Beleuchtung e in
es Gegensta ndes  a uf e in  b i ßchen mehr oder 
wen iger von L icht n icht  so sehr  a nkommt . 

- Anders ist jedoch d i e  S ituat ion a uf der  M ate
r ieseite z u  beurt e i le n , s p ie len  doch i n  d iesem 
Bereich d ie vorhandenen Mengen e ine  sehr 
krit ische Rol le, i n de m  be isp iel swei se e in Atom 
Sauerstoff m it genau  zwei Atomen Wasser
stoff unter B i ld ung e ines Wassermolekü ls zur  
Reaktion ge langen .  Auch  muß z .  B .  zwischen 
ei ner Ansa mmlung  von Alu .m in i u matomen mit 
e iner Kern l adungszah l 1 3  u n d  S i l ic i u matomen 
mit der Kern l adungszah l 1 4  genau u ntersch ie
den werden, s i n d  doch Al u mi n iu m  u n d  S i l ic i u m  
untersch ied l iche  E lemente, welche jewei ls 
ganz spezif ische Verb i n d ungen m it anderen 
Elementen e i ngehen , wobei es von besonderer 
Wicht i gkeit ersche int, daß  sich d ie U ntersch ie
de zwischen d iesen be iden E lementen  Al u mi
n ium und S i l i c i um n icht  verwischen bzw. zwi
schen d iesen E lementen ke i ne  kontin u ierl ichen 
Übergänge a uftreten . Aus d iesem G runde muß 
der auf der  M ater ieseite l i egende Atombau auf  
Dig ita lbas is  vorgenommen werden ,  was zu  der  
Aussage berechtigt, daß  der  Atombau gött l i 
che D i g ita ltec h n i k  se i .  Das z u m  E i nsatz ge
langende D ig i ta l i s ierungsschema wi rd dabei in 
geläufiger S p rache als „ per iod isches System 
der E lemente " beze ichnet . 

Doppelnatur 

Nun i st es so : An den Schnittstel len zwischen 
Ana log- und Dig ita ltechn ik treten zwangsläufig 
gewisse Schwierigkeiten auf, welche dadurch be
di ngt s ind,  daß Analogtechn ik  und Dig ita ltechn ik  
unterschied l ich a rbeiten und somit ei ne unmittel
bare Verbindung beider Systeme vermieden wer
den muß . Aus d iesem Grunde müssen in der 
techn ischen Welt entsprechende ND- bzw. D/A
Wand ler vorgesehen werden, um den Übergang 
zwischen d iesen beiden Systemen herzustel len . 
Bei dera rt igen Wandlern wird das zu verarbe iten
de Ana logsignal stufenweise abgetastet, wobei 
d ie verwendete Stufengröße mit „ Digital is ie
rungsschr itt "  beze ichnet wird .  E inzelheiten über 
den i nneren Aufbau derartiger ND- bzw. D/A
Wand ler s ind i n  jedem besseren Elektroni kfach
buch zu f inden .  

Um jedoch auf d ie Lichtemissions- bzw. -ab
sorptionsvorgänge zurückzukommen, auch h ier  
i n  d iesem Bereich scheinen von der Natur zwi
schen dem auf Analogbasis arbeitenden Wel len
vorgang und dem auf Dig italbasis arbeitenden 
Atombau entsprechende ND- bzw. DIA-Wandle r  
vorgesehen zu sein ,  wobei es  sich dann eben 
ze igt,  daß die von P lanck gefundenen E nergie
quanten hv den jewei ls zum E insatz gelangenden 
Dig ita l is ieru ngsschritten entsprechen.  Dies be
deutet jedoch weder, daß Energie a ls solche 
quant is iert ist, noch daß elektromagnet isc�e 
Wel len  eine quantis ierte Struktur besitzen , so wie 
d ies i rrtüml icherweise von E instein angenommen 
wu rde . Quantisiert ist näml ich al lei n der Um
wand lungsvorgang zwischen der ana logen Wel
lenstruktur und der zwangsläuf ig zur Verwen
dung gelangenden dig ital is ierten Atomstruktur .  
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Der zur Verwendung gelangende Aufbau für  d ie Übertra g u n g  von L icht  kann  dabei wie folgt darge
stel lt werden : 

Digita ler 
Sender 
(Atom) 

• 

D/A
Wandler • 

Analoger L ichtüber
tragungsweg -

A/D
Wa nd le r  

Digitaler 
• Ernpf änger 

(Atom) 

Sowohl Sender wie auch Empfänger a rbeiten 
dabei auf Digitalbasis, indem auf vorgegebenen 
Elektronenbahnen kreisende E lektronen nu r  
sprunghaft, d . h .  unter Abgabe oder Aufnahme 
gewisser Energiemengen h v auf andere E lektro
nenbahnen übersetzen können . E ine Dua l ität des 

1 38 

L ichts ist jedoch n ich t  vorhanden, wei l  Energie· 
quanten a l le nfa l l s  i m  Bere ich der DIA- und AJD

Wan dle r  a uftreten . Bezüg l i ch weiterer E inzelhei
ten zu d ieser  P rob lemat ik  wird auf das folgende 
Kapite l  verwiesen . 

Schwarze Hohl räume 

1 5  

P lanck  u n d  d ie schwa rzen Hoh l räume 

Im H inb l ick auf  d ie Tatsache, daß  Albert E i nste in  
entsprechend se inem Artike l  von 1 90 5  „ Über 
einen der E rze u g u n g  u n d  Verwand l ung  des Lichts 
betreffenden heur ist i schen Ges ichtspunkt " bei 
seinem Postu lat e i ne r  Photonenstruktur s ich un
mitte lbar auf  d ie  vorangegangenen P lanck 'schen 
Arbeiten bezog,  erschein t  e ine  Ause inanderset
zung mit P lanck  u n d  se inen frühen Arbeiten 
ebenfa l l s  erforderl ich . 

P lanck hatte s i ch  se inerzeit mit  der  Tempera
turstrah lung  schwa rzer Körper beschäftigt und 
dabei v ie r  Art i ke l  veröffent l i cht, welche tei l s  i n  
den Annalen der  Phys i k, te i l s  i n  den Verhand lun
gen der Deutschen Phys i ka l ischen Gesel lschaft 
veröffent l icht worden waren .  E s  handelt s ich da
bei um d ie  fo lgenden Arbeiten , welche aus E in
fachheitsgründen mit  N r .  1 bis  4 bezeichnet wer
den sol l en :  

Nr. 1 „ Über i rrevers ib le  Stra h l ungsvorgänge " ,  
veröffent l i cht  i n  d e n  Anna le n  d e r  Phys ik ,  
4. Fo lge,  Band 1 ,  S 69- 1 22 ,  1 900, (e inge
gangen am 7 . November  1 899 a ls Zusam-

menfassung entsprechender S itzungsbe
richte der Akademie der Wissenschaften 
zu Ber l in vom 4. Februar, 8 .  J u l i  und 1 6 . 
Dezember 1 897, 7 . J u l i 1 898 und 1 8 . Mai  
1 899 sowie einem auf der  7 1 .  Naturfor
scherversamml ung geha ltenen Vortrag .)  

N r. 2 „ Ent ropie und Temperatur strah lender 
Wärme" ,  veröffentl icht im g leichen Band 
der Annalen der Physik , S 7 1 9-73 7, 1 900, 
(eingegangen am 2 2 .  März 1 900). 

N r. 3 „ Über eine Verbesserung der Wien'schen 
Spektra lg le ichung " ,  veröffentl icht in  den 
Verhand lungen der Deutschen Phys ika l i 
schen Gese l lschaft, Jahrgang 2 , Nr. 1 3, 
S 202-204, entsprechend der Sitzung vom 
1 9 . Oktober 1 900, und 

N r. 4 „Zur  Theorie des Gesetzes der E nerg iever
tei lung im Normalspektrum " , veröffent
l icht in den Verhand lungen der Deutschen 
Physi ka l i schen Gesel lschaft, J ah rgang 2, 
Nr. 1 3, S 237-245, entsprechend der S it
zung vom 1 4. Dezember 1 900. 
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Planck hatte seinerzeit Untersuchungen ge

macht, welche untereinander i rgendwie vernetzt 
waren. Es g ing dabei um die folgenden Bereiche : 

A: Die theoretische Ableitung der Wien 'schen 
Strah lungsformel .  

B: Den Vorschlag einer verbesserten Stra h 
lungsformel , nachdem sorgfä lt ige Experi
mente gezeigt hatten, daß d ie Wien'sche 
Strahlungsformel in  gewissen Temperatur
bereichen Abweichungen von den Meßwer
ten ergibt. 

C :  Die theoretische Ableitung der verbesserten 
Strahlungsformel und 

D : e i ne  Fest leg u ng i n  dem S i nne daß b . 
S . . 

· e1 trah-
l u n gsvorgan g e n  E nerg ie  in qua t . . 

.. n 1s 1erter 
Form gemaß  der  Quant i s ierungsgröße h „ 

a uftr itt . „ h "  e ntspr icht dabei dem " v soge-
na

_
n nten P l

.
� n c k 'schen  Wirkungsquantum, 

wa hrend  „ v d ie Sc hwi n g ungszahl ist. 

In __ der  re lat iv ist i schen Literatur werden diese 
V

_
organ g e  fast i m me r  geme i nsam behandelt, was 

em Verstä n d n i s  d e rse lben ziem lich erschwert. 
D iese Vorgänge  so l l en  somit i n  dem Folgenden 
get renn t  beh a n d e lt werden . 

A. Die Planck'sche Ableitung der Wien'sch e n  Stra h l u n gsforme l .  

Es sollte viel leicht folgendes vorausgesch ickt 
werden: Bei höheren Temperaturen stra h len fe
ste Körper bekanntl ich Energie in  Form von elek
tromagnetischer Strah lung ab.  Da Festkörper aus 
e
_
mzelnen 

. 
Molekülen und Atomen aufgebaut 

smd, w: lche im H inbl ick auf die Abgabe elektro
ma�n:tischer Strah lung d ie untersch ied l ichsten 
Em

_
1ss1ons- und Absorptionseigenschaften auf

weisen, hat aus derartigen Atomen und Molekü
len aufgebaute Materie je nach ihrer chemischen 
Zusammensetzung, Oberflächenbeschaffenheit 
und/oder Far

_
be ebenfal ls  eine frequenzmäßig stark flukturierendes Emissions- und Ab 1 · sorp-

1onsverhalten. Normale Festkörper s ind demzu-folge a l les andere als „ schwarz" .  
Da ? ie Physiker u m  die Jahrhunderwende mit derartigen unregelmäßigen E . . 

. m1ss1ons- und Ab-�orpt1onskurven von Festkörpern n ichts anfangen �nnten, suchten s ie nach absol uten sch Korpern " 1 h . " wa rzen 
. 

b 
we � e ein g leichmäßiges und reprodu-zier ares Em1ss1ons d 

aufweisen sollten 
- un Absorptionsverha lten 
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Dabei ha l fen i h ne n  zwei Fa ktoren : 

a) S ie  verwen deten vor a l lem Festkörper, welche 
aus  recht kompl iz i erten moleku laren Struktu
ren aufgebaut  waren,  wobei sich u nter a nde
rem Porze l l a n  a n bot, welches darüber hinaus 
den Vorte i l hatte,  d a ß  es temperaturfest war 
u n d  

b )  s i e  machten i h re Messungen unter Verwen
d u n g  von sogen a n nten „ Hoh l raumstrahlern " , 
d . h .  gesc h l ossene n  Kammern,  welche nu r  ein 
k l e i nes Loch a ufwiesen ,  aus welchen die Strah
l u ng  he ra ustreten konnte .  

G e m ä ß  d e m  K i r chhoff 'schen Gesetz war näm
l i ch  bereits bekannt ,  d a ß  e i n  gutes thermisches 
E m issionvermöge n  von Festkörpern jewei ls mit 

e inem g uten Absorpt ionsvermögen gekoppelt ist. 
D ies hat  d a n n  a u c h  z u r  Fo lge ,  daß innerhalb ein

es derart igen H o h l ra u mstrah lers in jenen Fre

quenzbere ichen ,  i n  welchen d i e  Wandlungen we· 

n i g  Strah l u n g  a bgeben ,  auch wenig Strahlung 

absorbiert wird,  so da ß auf  d iese Weise e ine  ge
wisse Kompensat io n  zusta n d e  kommt. Aus e inem 
derartigen Hoh l raumstrah le r  wird demzufolge 
eine gle ichmäß ige Stra h l u ng a bgegeben,  bei wel 
cher evt l .  vorha ndene  atomare oder moleku lare 
Emissions- bzw. Absorpt ions l i n i en vol l kommen 
verschmiert bzw. u nterdrückt s i n d .  

In e inem i n  der  Phys i ka l i schen Zeitsch rift 
S439-440, 1 936 ,  veröffent l ichten Arti kel von 
E . Gehrcke „ Wie d ie E nerg ieverte i l ung  der 
schwarzen Stra h l un g  i n Wi rk l i chkeit gefunden 
wu rde " macht s ich  derse lbe dann auch über d ie 
Tatsache l ust ig ,  daß  d i e  a n  der  Physi ka l isch-Tech
nischen Reichsansta l t  verwendeten schwarzen 
Körper Apparate se ien ,  welche i n nen und  außen 
aus lauter re in  wei ße n  Rohren  beständen .  D ies 
sol l  hier n u r  vorgebracht  werden ,  um aufzuzei
gen, daß derart ige „ schwarze Körper" m it i h ren 
verschmierten E miss ions- u n d  Absorptions l in ien 
nicht unbed ingt a ls d ie  gee ig netsten Objekte an
zusehen s ind, um Auskünfte über den Innenauf
bau von Mater ie zu er l angen . 

Bezüg l ich Max P lanck  ( 1 8 5 8- 1 947) wäre zu er
wähnen, daß e r  1 87 9  an der U n iversität M ü n
chen mit e iner  D i ssertat ion „ Über den zweiten 
Hauptsatz der Wärmetheor ie " p romoviert hatte . 
Da die theoretische Phys i k sei nerzeit noch i n  den 
Kinderschuhen steckte und e inen gewissen Nach
holbedarf hatte, re ichte d ies damals a nschei nend 
noch für e ine Promotion a us . 

Im Rahmen sei ner  Promot ionsa rbeit hatte s ich 
Planck e ingehend mit  der  E ntropie beschäftigt, 
was dann auch sei ne  Forsch u ngs interessen in den 
folgenden J ah ren  fest legte . I n  der Veröffent l i 
chung Nr . 1 schr ieb e r  d a n n  a uch  auf  Seite 69 : 

„Daher macht es die fortschreitende Erkennt
nis der elektromagnetischen Natur der Wärme
strahlung zur dringenden Aufgabe, den zwei
ten Hauptsatz der Wärmetheorie in seiner An-

Schwarze Hoh l räu me 

wendung auf die strahlende Wärme rein elek
tromagnetisch zu begreifen und womöglich 
auch zu beweisen. "  

Etwas merkwürdig ist dann al lerd ings e ine an
dere Aussage Plancks auf Seite 7 3 1  der Veröf
fentl ichu ng Nr. 2 :  

''.!ndes könnte diese Vermutung durch keinerlei 
Uberlegung physikalischer Art begründet wer
den, da der Größe Entropie an sich gar keine 
physikalische Bedeutung zukommt. " 

Letztere Aussage legt d ie Vermutung nahe, 
daß d iese theoretischen Physiker n icht so recht 
zu wissen scheinen , auf welchem Fuß s ie tanzen 
sol len . 

Was P lanck sei nerzeit i n seinem Forschungs
drang beei nfl ußt haben mag, waren gewisse Ar
beiten von Maxwel l und Boltzmann auf dem Ge
biet der Gastheorie . Zwei Jahrhunderte zuvor 
hatte Dan iel Bernou l l i ( 1 700- 1 782) näml ich be
reits erkan nt, daß man d ie wichtigsten E igen
schaften von Gasen, wie Druck, Temperatur und 
dg l .  verstehen konnte, wenn man annahm, daß 
s ich d ie e inzelnen Molekü le d ieser Gase in  e iner 
stä nd igen Bewegung befinden . Die auf d iese 
Weise abzu leitenden Gesetze erh ie lten dabei 
eine besonders einfache Gesta lt, wenn die Gas
molekü le a ls Massenpunkte betrachtet werden 
und wenn  e ine Vernach lässigung der zwischen 
der einzel nen Molekülen wi rksamen Van-der
Waa l 'schen Anziehungskräfte erfolgt .  D ie An
nahme eines derartigen „ idea len Gases " kann 

dabei bei vielen elementaren Gasen,  wie Wasser

stoff, und n icht zu hohen Drücken gemacht wer-

den . 

I n  der Folge hatten Maxwel l  und Boltzmann d ie 

Wahrschein l ichkeitsrechnung und Methoden der 

Statistik angewandt, um über M ittelwertsbi ldung 

Aussagen über  das Verhalten derartiger Gase i n  
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gesch lossenen Kammern zu machen . Bei kon
stanter Temperatur ergab s ich dabe i das soge
nannte Maxwel l 'sche Vertei lungsgesetz, gemäß 
welchem die ei nzelnen Gasmolekü le eine asym
metrischen, n ichtgauß 'sche Geschwind igkeitsver
tei lung aufweisen . Etwas verei nfacht läßt sich  da
bei d ieses Maxwel l 'sche Verte i lungsgesetz u nter 
Vernachlässigung der Konstanten wie folgt 
schreiben: 

y = X  e-x 

wobei 

x der Geschwind igkeit der Gasmolekü le und  

y der Häufigkeit ih res Auftretens entspr icht .  

Ähnl ich wie das Maxwel l 'sche Vertei lungsge
setz für d ie innerhal b einer Kammer befind l ichen 
Gasmoleküle zeigte die empi risch ermittelte 
Wien 'sche Strahlungsgleichung ebenfa l ls  ei ne 
asymmetrische Glockenform, wobei d ieses Ge
setz vereinfacht und unter Vernach lässigung der 
Konstanten wie folgt geschrieben werden kan n :  

y = x-se-11x 

wobei 

x in d iesem Fal l  der Wellen länge der abgege
benen Strah lung und 

y der Strahlungsampl itude entspricht .  

.. 
Da sowohl das Maxwel l 'sche Vertei lungsgesetz fur Gasmoleküle als auch die Wien 'sche Strahlungsg leichung die Form einer asymmetrischen Glockenkurve aufweisen und jewei ls durch das �rodukt eines Potenzg l iedes und e i nes exponent1el l�n G l iedes gebi ldet werden, war P lanck a nscheinend der Auffassung gewesen, daß d ie Strahlung schwarzer Körper innerhalb eines gesch
.
�oss�nen Hohlraumes ähn l ich wie d ie Gasmol�kule

. innerha lb  einer Kammer mit Wahrsche inl 1chke1ts
.
rechnung und Statistik zu behandeln wäre, was ihn wohl auf den Gedanken brachte, daß 

1 42 

e in  d ig i ta l i s ierter A nsatz mögl icherweise erfolgs
versprechend  se i . 

A l le in  der  Gedan k e  a n  e i n  derart iges Unterfan
gen hätte jedoch sofort a l s  s i nn los erkannt wer
den müssen ,  u n d  zwa r aus  den folgenden zwei 
Gründen :  

- Zum e inen  i s t  es z u m i n dest E lektroingenieuren 
bekannt ,  daß  das  Schwingungsverhalten von 
D ipolfe lde rn n icht  m i t  Wa hrscheinl ichkeits
rechn un g  u n d  dg l . besch rieben werden kann 
so daß  e i n  dera rt iger  Berechnungsweg vo� 
vornhere i n a l s  n icht  g a n g bar  erscheint. 

- Auf der  a n deren Se ite s i nd das Maxwell 'sche 
Verte i l u ngsgesetz f ü r  Gase und das Wien'sche 
Versch iebu ngsgesetz fü r  schwarze Strahler 
mathemati sch  geseh en  vol l kommen verschie
den a ufgeba ut .  Bei dem Maxwel l 'schen Vertei
l u ngsgesetz f ü r  Gase  wi rd  näml ich der aufstei
gende Ast der  asymmetr ischen Glockenkurve 
i m  wesentl ic h en d u rc h  das Potenzg l ied x her
vorgerufen , wäh re n d  der  a bfa l lende Ast durch 
e in  exponent i e l l es G l i ed  e-x geb i ldet wird. Bei 
der  Wien 'schen  Stra h l u ngsg leichung ist dies 
h i ngegen gerade u mgekehrt, indem der auf
steigende  Ast der  G lockenku rve durch den ex

ponentie l l en  Faktor e-1 1• hervorgerufen wird, 
wä hrend de r  a bfa l l ende  Ast durch das Gl ied x-5 

zusta ndekommt . 

P lanck  m u ß  woh l recht wen i g  von Mathematik 
verstanden haben ,  d e n n  sonst hätte er sofort er
kannt ,  daß  d iese be iden G le ichungen nicht über 
dense lben Ka mm zu scheren s i nd .  Planck war je
doch sei nerze it  noch j u n g  u n d  unbedarft, so daß 
er s i ch  t rotz derart iger  Wa rns igna le  an die Arbeit 
machte . In se iner  Veröffent l ich ung Nr . 1 brachte 
P lanck  demzufo lge e i n le i tend folgendes zum 
Ausdruck :  

„ Daher mach t  es  die fortschreitende Erkennt

nis der elektromagnetischen Natur der Wärme

strahlung zur dringenden Aufgabe, den zwei

ten Hauptsatz der Wärmetheorie in seiner An-

wendung auf die strahlende Wärme rein elek
tromagnetisch zu begreifen und womöglich 
auch zu beweisen. Erste Voraussetzung hierbei 
ist natürlich, daß man die Erscheinung der 
Emission und Absorption strahlender Wärme 
als elektromagnetische Vorgänge auffaßt, daß 
man also die Emission von Wärmestrahlen als 
bedingt ansieht durch die Aussendung elektro
magnetischer Wellen von Seiten gewisser ele
mentarer Oscilla toren, die man sich in irgend 
einem Zusammenhang mit den ponderablen 
Atomen der strahlenden Körper denken mag, 
und ferner, daß man die Absorption strahlen
der Wärme nicht etwa als Folge eines galvani
schen Leitungswiderstandes oder irgend einer 
Art Reibung, sondern lediglich als Resonanz
phänomen auffaßt, indem die genannten Os
cillatoren nicht nur Wellen aussenden, sondern 
auch durch auffallende Wellen zu Schwingun
gen angeregt werden. " 

. Nachdem a l so P l anck  d iese „ e lementaren Os
zi l latoren " postu l ie rt hatte,  welche auf  Seite 76 
auch „ geradl i n ige  e lektr i sche Resonatoren " ge
nannt werden, gesch ieht n u n  i n nerha l b d ieses 
Artikels N r .  1 fol gendes :  

- Auf Seite 1 04 wi rd d ie  E ntropie e i nes derar
tigen Resonators m i t  der  Schwin g un gszah l v 
im Rahmen e iner  G le ich u n g  4 1  festge legt . 

- Auf Seite 1 05 erfo lgt  d a n n  e i ne Festlegung der  
Intensität der  Entrop iestra h l u n g  e i nes soge
nannten „ monoch romat ischen , gerad l i n i g  po
laris ierten Stra h l es "  gemäß G le i chung  43 . 

- Auf Seite 1 1 1  kann  d a n n  d ie E ntropie U e i nes 
Resonators angegeben werden ,  worauf 

- auf Seite 1 1 6 i n  ganz überraschender  Weise 
die bereits bekan nte Wien ' sche  Strah l ungsfor
mel mit i h rer cha ra kter ist ischen Form x-5e- 1 1• 

herauskommt, wobei x e ine  F u n kt ion der Wel
lenlänge i n  Verb i n d u n g  mit  gewissen Konstan
ten ist . 
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Auf Seite 1 1 8 konnte Pl anck dann erleichtert 
d ie folgende Sch l ußfolgerung ziehen : 

„ Ich glaube, hieraus schließen zu müssen, daß 
. . . das Wien 'sche Energieverteilungsgesetz 
eine notwendige Folge der Anwendung des 
Prinzipes der Vermehrung der Entropie auf die 
elektromagnetische Strahlungstheorie ist. " 

Die Planck 'sche Ableitung der Wien 'schen 
Strah l ungsformel hatte jedoch einen gravieren
den Schönheitsfeh ler : Physi ka l isch gesehen g ibt 
es gar keine „ elementa ren Resonatoren " ,  so wie 
s ie von Planck postu l iert worden wa ren .  

Folgendes wäre näml ich z u  beachten :  Festkör
per bestehen aus Molekü len und diese wiederum 
aus Atomen . Von den einzel nen Atomen wissen 
wir mitt lerwei le, daß i h r  Emissions- und Absorp
tionsverha lten im Rahmen eines genau vorgege
benen L in ienspektrums, d. h. bei Wasserstoff bei
sp ielsweise durch d ie Ba lmerserie erfolgt . E inzel
ne Molekü le h ingegen emitt ieren und absorbie
ren Strah lung entlang von Bandenspekt ren ,  wel
che letztl ich nur  Verbre iterungen der atomaren 
L in ienspektren darstel len . Da bei schwarzen Fest
körperstrahlern mit i hrem breitband igen konti
nu ier l ichen Spektru m d ie Atome und Molekü le 

a ls unmittelbare Strah lungsquel len somit aus

sche iden, kommt als Strah lungssender und -emp

fänger für d iese Strah lung a l le in das Krista l lg itter 

des Festkörpers in Frage, welches natür l ich  n icht 

aus  „e lementaren Resonatoren " aufgebaut ist. 

D ies führt dann natürl ich zu der berechtigten 

Frage, wieso Planck eine angebl ich r ichtige Ab.l.
ei

tung der Wien 'schen Strah lungsformel durchfuh

ren konnte, wo es doch gar keine „e lementare.
n 

Resonatoren " g ibt, so wie sie von P lanck e in le i

tend postu l iert worden waren .  
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über d iesen Sachverhalt kann man so lange 

nachdenken, wie man wil l .  Letzt l ich kommt man 

sch lecht an der unangenehmen Erkenntn is  vor

bei daß Planck d ie Ableitung der Wien 'schen 

Str�hlungsformel gefälscht hatte, indem er  von 

dem ihm bekannten Endresu ltat ausgehend zu

rückrechnete, wie viel Strahlung von e i nem po

stu l ierten „elementaren Resonator "  em itt ie rt 

werden müßte, damit am Ende das Wien 'sche 

Strahlungsgesetz herauskommt .  M it d iesem 

Wissen konnte er dann die richtigen Annahmen 

machen, um unter Verwischung der Rückrech

nungsspuren in der Vorwärtsrichtung zu dem ge
wünschten Endresultat zu gelangen . 

Tolle Physik läßt sich da nur  sagen ! 

In der theoretischen Phys ik schei nt d iese Me
thode der gefälschten Ableitungen zieml ich gän
gig zu sein. So wie d ies in dem Kapitel über d ie 
„ Perihelkorrektur des Merkurs " bereits ausge
führt worden ist, hatte auch E instein d ieses M it
tel in abgewandelter Form angewandt, um das 
richtige Endresultat zu erha lten. Während  i n  der 
experimentel len Physik das Fä lschen von Meßda
ten in der Regel relativ einfach feststel lbar  ist ,  i n
dem nämlich entsprechende Kontrol l messungen 
durchgeführt werden, scheint das  Fä lschen von 
Ableitungen in der theoretischen Physi k  sehr v ie l  
schwerer nachprüfbar zu  sein, wei l Gedanken
ketten bekanntlich von anderen Menschen vie l 
fach nicht nachvollzogen werden kön nen .  Es  
müssen demzufolge schon besondere Umstände  
vorl iegen, damit eine derartige gefä lschte Ab le i
tung auffäl lt. 

. Die T.atsache, daß die in  der theoretischen Phy
sik erzielten Resu ltate vielfach mit The . 

" d H 
„ or ie o :r ." ypothese" bezeichnet werden,  d ü rfte d a-bei eine gewisse Schutzfunktion besitze n .  I n  e i ner Fußno�e auf Seite 243 seines Arti kels Nr .  4 hat Planck d iesen Sachverhalt dann auch wie folgt zur Darstel lung gebracht: 
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„ . . . Denn wenn man eine Hypothese bew . 
k „ 

„ eisen 
onnte, so ware es eben keine Hypothese 

mehr und man brauchte eine solche überhaupt 
gar nicht e:st aufstellen. Dann würde man 
aber auch nich ts wesentlich Neues aus ihr ab
leiten können . . . .  Ein entsprechender Vorwurf 
dürfte mehr oder minder alle nur auf indukti· 
vem Wege gewonnenen Theorien treffen. "  

D e r  Aus löser  f ü r  d iese Aussage Plancks war da-
be i  e i n e  Kr i t i k  von P rofessor Wien, auf welche 
d i e  bere its e rwä h nte Wien 'sche Strahl ungsformel 
zurückgeht . D iese  Kri t i k war im Pariser Report Nr 
I I ,  S 3 8ff, 1 90 0  a n l ä ß l i ch  des i nternationa len Phy· 
s i ke rkong resses von Par i s  1 900 ersch ienen . 

D i e  P la nck 'sc he n  Fä l schungen müssen seiner
ze i t  a u c h  a n d eren Leuten bereits aufgefa l len 
se i n ,  he i ßt e s  doch  be ip ie lsweise in e inem Artikel 
von 0 .  L u m m e r  u n d  E .  Pri ngsheim m it dem Ti el 
„ Ueber  d i e  Strah l u n g  des  Schwarzen Körpers für 

l a n g e  We l le n " ,  we lcher  in den Verhandlungen 

d e r  D e utschen  Phys i ka l i schen Gesellschaft, 

S 1 63 - 1 80 ( 1 900) ,  veröffentl icht worden war, au 

Se i te  1 66 :  

„ Der Beweis, a u f  welchen PLANCK diesen Aus· 

spruch gründete, war nicht lückenlos. Es fehlte 

nach unserer Meinung der Nachweis, daß wirk· 

lieh jede von der Wien 'schen Formel abwei· 

chende, brauchbare Spectra/g/eichung zu ein· 

em A usdruck der Entropie führt, der dem Ent· 

ropiegesetz widerspricht. Später hat PLANCK 
selbst zeigen können, daß es in der That  un· 

endlich viele brauchbare Spectra/g/eichungen 

gibt, welche den bekannten Strah/ungsgeset· 

zen und gleichzeitig auch dem Entropiesatze 

genügen. Daher hat PLANCK den ersten Be
weis durch einen neuen ersetzt. 

· „ d erhoben 
A uch gegen diesen sind Einwan e 

„ 

worden .  Ohne hierauf näher einzugehen.;�: 
sen wir anerkennen, daß durch die PLA 
sehen Arbeiten die von uns gefundenen syste· 

matischen Abweichungen vom WIEN'schen 
Gesetze immerhin an theoretischem Interesse 
gewonnen haben. " 

Es wi rd dabe i  auf  d i e  P lanck 'schen Art i ke l N r . 1 
und Nr . 2 Bezug genommen ,  wobei zu bemerken 
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wäre, daß auf der  Sitzung der  Ber l iner  Akademie 
vom 2 . Februar 1 900 sowohl  Planck den Inha lt 
se i

.
ne�

_
Art ikels Nr . 2 a ls  auch Lummer und Pr ings

he 1m uber d ie von ihnen durchgeführten Messun
gen Referate abh ie lten . 

B .  Die Pla nck'sc h e n  Korrekt u r  d e r  W i e n 'schen Stra h l u ngsformel 

Nachdem G ustav K i rchhoff 1 859 das  nach i hm  
benannte Gesetz entdeckt  hatte, gemäß  wel
chem bei e inem materie l len Körper vorgegebener  
Temperatur das  Verhä l tn i s  von e m itt ie rter u n d  
absorbierter Temperatu rstrah l u ng jewei ls e inen 
vorgegebenen Wert e i n n i mmt, der  i m  wesent l i 
chen temperatu runabhäng ig  i st , u n d  zudem er
kannt worden war, d a ß  schwarze Körper mit  ma
ximalen E miss ions- u n d  Absorpt ionsvermögen 
einen Grenzfa l l  a l l e r  i n  d e r  Natur  vorkommenden 
Körper b i lden ,  wu rden  von versch iedenen For
schern Messungen  an schwa rzen Körpern d u rch
geführt, um i h re Abstra h l ungseigenschaften bei 
verschiedenen Temperatu re n  z u  best immen .  

Dies erwies s ich  desha lb  a l s  besonders wichtig, 
wei l auf d iese Weise d i e Oberf lächentemperatu
ren der Sonne u n d  a n deren  F ixsterne best immt 

werden konnten .  Vor dem Phys i ker Wi lhel m  Wien 
sta n d  da bei seit 1 896 d ie bereits erwähnte empi
risch ermittelte Strah lungsformel mit i hrem expo
nentiel len Ausd ruck e- 11• zur Verfügung, mit wel
cher d i e  beobachteten Abstrah lungswerte 
schwarzer Körper mathematisch ausgedrückt 
werden konnten .  

Um d ie  Jahrhundertwende herum wurd en 
dann an der Physi ka l isch-Techn ischen Reichsan

sta lt in Ber l i n von 0.  Lu mmer und E. Pringsheim 

sehr genaue Messungen der  Wärmestra h lung an 

den bere its erwähnten Hoh l raumstrahlen du rch

gefüh rt, und  d ie dabei erhaltenen Resultate in  

den Verhandl ungen der  Deutschen Physi ka l i

schen Gesel l schaft, Leipzig ,  S 1 63- 1 80, 1 900, 

veröff entl ieht .  
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Dabei ergaben sich systematische Abweichungen von der Wie n 'sche n St ra h l ungsformel, welche in 
der folgenden Figur dargestel lt  s ind : 

"'\Ir' ••• r "'°''� l•r 
.� l."<.'I 

Dies brachte natürl ich Planck i n  eine  höchst u�angenehme Lage, hatte er doch gerade zuvor die W1en 'sche Strah lungsformel abgeleitet bzw.  b
_
ehauptet, sie abgeleitet zu haben,  wäh rend es  sich nunmehr herausstellte, daß diese Wien 'sche Strah lungsgleichung gar n icht stimmt. 

_
Nachdem durch die Arbeiten von Lummer und  Pringsheim der Schaden schon einmal ei ngetreten war

.'. 
vers�chte Planck nunmehr im Rahmen der Veroffentl 1chung Nr. 2 von se iner theoretischen Ableitung zu retten,  was noch zu retten 
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wa r .  Auf Se i te 7 2 0  h e i ßt es dann auch: 

„ Obschon nun ein Conflict zwischen Beobach· 

tung und Theorie wohl erst dann als zweifellos 

consta tiert gelten kann, wenn die Zahle� der 

verschiedenen Beobachter miteinander hmrei
_


chend übereinstimmen, so bildete die zwi· 

sehen den Beobachtern schwebende Frage 

doch auch für mich eine A nregung, die theore· 

tischen Voraussetzungen, welche zu dem oben 

erwähnten Ausdruck der Strahlungsentropie 

führen, und an dessen also jedenfalls etwas 

geändert werden müßte, wenn das Wien 'sche 
Verteilungsgesetz sich nicht als allgemein gül
tig erweisen sollte, übersichtlich zusammenzu
stellen und einer geschärften Kritik zu unter
ziehen. "  

zu al lem Ü berfl u ß  g i n g  i n de r  Zwischenzeit e in 
gewisser M .  Th iessen da ran ,  Vorsch läge im H i n 
b l ick auf e ine verbesserte Wien ' sche  Strah l ungs
formel zu unterbreiten .  U m  n icht  auch  noch h ie r  
a uf dem fa lschen Dam pfer zu  s itzen ,  machte s ich  
Planck nunmehr  se l bst daran ,  e i ne besser  mit  den 
experimente l len Befunden  ü be re insti mmende 
mathematische Formel z u  suchen . Dabe i  wa r 
Planck erfo lg re ich , konnte er doch i n  se iner  Ver
öffentl ichung N r . 3 ber i chten : 

„ . . .  bin ich schließlich dahin gekommen, ganz 
willkürlich Ausdrücke für die Entropie zu con
struieren, welche obwohl complizierter als der 
Wien 'sche Ausdruck, doch allen Anforderun
gen der thermodynamischen und elektromag
netischen Theorie ebenso vollkommen Genüge 
zu leisten scheinen wie dieser. Unter den so 
aufgestellten Ausdrücken ist mir nun einer be
sonders aufgefallen, der dem Wien 'schen an 
Einfachheite am nächsten kommt, und der, da 
letzterer nicht hinreicht, um alle Beobachtun
gen darzustellen, wohl verdienen würde, dar
aufhin näher geprüft zu werden. " 

So wie d ies i n  e i nem Art i ke l von E . Geh rcke 
„Wie die Energ ieverte i l u n g  der schwa rzen Strah
lung in Wi rk l ichke it g efunden  wu rde " , veröffent
l icht in  der Physi ka l ischen  Zeitsch rift, S 439-440, 
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1 936, festgestel lt wi rd, hatte Planck i n nerha l b  
de r  Wien 'schen Strah lungsformel an  das bereits 
erwähnte e-11• Gl ied quadratische und kubische 
Ausdrücke der Form + e-21• + e-31• . . .  angehängt, 
was s ich dann rechnerisch zu einem exponentiel
len Ausdruck der Form 

e l lx _ 1 
vere infachen l ieß . 

Dies ist d ie  i n  der Folge so berühmt gewordene 
Planck 'sche Strah lungsformel , welche anschei
nend a l le in  du rch ein wenig Herumfummeln an  
der bereits exist ierenden Wien 'schen Strah lungs
g leichung gefu nden wurde. Planck sel bst nannte 
d ie nach i hm benannte Gleichung eine „glückl ich 
erratene lnterpolationsformel " . 

E i ne dera rt ige Verha ltensweise ist jedoch n icht 
a ls ü beraus verd ienstvol l  anzusehen, g i bt es doch 
i n der Mathemati k seit langem gewisse Standard
verfahren ,  mit welchen mathematische Gleichun
gen zu fi nden s ind,  d ie durch ei�e Reihe von ex
per imentel l  besti mmter Meßpunkte h indu rchfüh
ren . Bei der von Pla nck gefundenen Strah lungs
formel handelt es s ich somit auch nu r  um e ine 
empi r isch gefundene Formel ,  welche jedoch im 
Vergleich zu der  Wien 'schen Strah lungsformel 
den Vortei l hatte, daß sie den von Lummer und 
Pr ingshei m ermittelten experimente l len Strah
l u ngswerten besser folgt . 

C. D ie theoretisch e  A b l e i t u n g  d e r  verbesserten Stra h l u ngsformel 

Max P lanck war n u n m e h r  in der B redou i l le : 
- Auf der e inen Se ite h atte e r  das  Wien 'sche 

Strah lungsgesetz angeb l ic h  von der Theor ie a b
geleitet und  m u ßte somit zu se iner  e igenen Ab
leitung stehen,  ob e r  dies n u n  wol lte oder n i cht .  

_ Auf der anderen Seite sta nd er von verschiede

nen Seiten her  unter Beschuß, wei l man i hm in  

verdeckter Form den Vorwurf e iner Fä lscherei 

machte,  so unter anderem durch 

a )  Lummer und Pr ingsheim mit i h rem Artikel in  
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den Verhand lungen der Deutschen Phys ika l i 

schen Gesel lschaft 

b)W. Wien in einem Artikel „ Les lois theor i

ques du rayonnement " ,  Congres I nternatio

nal von Paris 1 900 und 

c) H .  Poincare, der auf einem Fachkongreß d ie 
Aussage gemacht hatte, daß, wenn man i n 
eine Theorie, wie i n der Ableitung Plancks, 
zwei ei nander widersprechende Annahmen 
einführe, man dann a l les ableiten könne (s ie
he in d iesem Zusammenhang E . Gehrcke 
Physikal ische Zeitschrift 1936, S 439-440) . 

- Schl ießl ich stand i hm nunmehr auch noch ei ne 
selbst vorgeschlagene, neue Strah lungsformel 
zur Verfügung, welche den Experimenten bes
ser entsprach. 

Planck bl ieb somit gar nichts anderes übrig a ls 
d ie F lucht nach vorne zu wagen . E r  mußte a lso 
versuc

_
h�n, für seine verbesserte Strah lungsfor

mel mrt rhrem (e1'"-- 1 )-1 -G l ied eine entsprechende 
Abteilung zu f inden .  

Ä�nl ich wie bereits zuvor bei der  angeb l ichen 
Ableitung der Wien 'schen Strah lungsformel hätte 
Planck auch i n diesem Fal l so vorgehen können 
daß er von seiner verbesserten Strah lungsformei 
ausgehend nach rückwärts gerechnet hätte, u m  
festzustel len, mit wieviel Energ ie e i n  postu l ie rter 
„ e

_
lemen�arer Resonator " numehr zu versehen 

ser, da_mrt am Ende die gewünschte Strah lungs
ausg leichung herauskommt. 

.. 
Dieser Weg war jedoch mittlerwei le verbaut 

w�re .es d_och zu offensichtl ich gewesen, wen� 
plotzl 1ch die von einem „ elementaren Resonator" 
abgegebene Energie mit geringfüg ig geänderten Parametern angegeben worden wäre . 

. 
d
Planck mußte a lso eine Art Kompromiß f i nden in em er zwa · R h 

• 

.r im a men seiner Veröffentl i-chung Nr. 4 eine angebl iche Able i tung der ver-

1 48 

besserten Strah l u ngsformel vorschl ug, jedoch die 
Berech n u n g  se l bst n icht  d u rchführte, um d. 
Schwin de le i n ic ht a uffa l len  zu lassen . In die 

re 

S
. h ' ß d 

sern 
i n n  e1 t es a n n  auch auf  Se i te 242 : 

„ Es würde nun freilich sehr umständlich sein 
die angegebenen Berechnungen wirklich 
dur

.
chzuführen . . .  Viel direkter zeigt eine al!ge

meme, genau anhand der gegebenen Vor
schriften ausgeführte, durchaus mühelose 

Rechnung, daß die auf  solche Weise bestimm

te normale Energieverteilung im durchstrahl
ten Medium dargestellt wird durch den Aus

druck . . . , welcher genau der von mir früher an

gegebenen Specialformel entspricht. " 

Derar t ige  Ausfü h rungen  m üssen na tü r l ich als 
sehr  fadensche i n ig a n gesehen werden . E ine Ab· 

le i tung  wurde n ä m l ich i n  d iesem Fa l l gar n icht 

versucht,  es wurde h ie r n u r  so getan, als ob man 

e i ne  Able i tung  gemacht ha be . 

E rstau n l ic h  ist  i n  d iesem Zusammenhang nur, 

daß i n d e r  ga nzen modernen Fachl i teratur ge· 

schr ieben steht ,  P l anck  hä t te d ie  Strah lungsfor· 

mel schwa rzer Körper  a bgele itet. Unabhängig 

davon ,  ob  n u n  d a m i t  d i e  u rsprüng l iche Wien'sche 

G le ic h u n g  m it d e m  e- 11x-G J ied oder d ie von Planck 
verbesserte G le i ch u n g m i t  den daran a ngehäng· 

ten q u ad rat i schen u n d  k u b.ischen G l iedern ge· 

meint  i st, i n be id e n  Fä l l en  entspricht eine derar· 

t ige Aussage n icht  d e n  Tatsachen . 

I n  der  moderne n  Phys ik  ist Wahrhe it anschei· 

nend ke in  K r i ter i u m ! 

P lanck  m u ß  jedoch weiterh in  mit seiner ge· 

fä lschten Ab le i tu n g  Schwier igkeiten gehabt ha· 

ben,  schr ieb e r  doch später  e inen weiteren Arti· 

kel  m i t  d e m  Tite l  „ Über  d i e  Vertei lung der Ener· 

g ie  zwischen  Aet h e r  u n d  Materie " ,  welc her in 

den Anna len d e r  Phys i k ,  B d .  9, s 629-64 1 , 1 902, 

zur  Veröffent l i c h u n g  ge l angte .  Wä hrend in a l len 

früheren Art ike ln zum Thema „ Schwa rzer Strah

ler" der Äther überh a u pt n icht e rwähnt  wi rd,  so 
als gäbe es dense lben gar n icht ,  wird h ie r  erstma
lig die Mög l ichkeit e iner  E nerg ieverte i l u ng zwi
schen Äther und Mater ie i n s  Auge  gefaßt, was 
natür l ich schon e inen Schr itt in d i e  r icht ige R ich
tung bedeutete . Auf Se ite 640 wi rd d iesbezü g l ich 
dann aber ausgefüh rt :  

,,Die am Anfang aufgeworfene Frage nach der 
Verteilung der Energie zwischen Aether und 
Materie beantwortet sich dann dahin, daß die
jenige Verteilung die stabile ist, welche die 
größte Anzahl von Complexionen, mechani
sche und elektromagnetische zusammen ge
nommen, zuläßt. " 
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Dazu wäre natürl ich folgendes festzustel len : 
1 . ) Bei der ganzen früheren Berech nung der 

S� rah l ungsk urve schwarzer Körper wurde 
d ieser Weg n iemals besch r itten .  

2 . ) Wenn
. 
schon e ine 

„
best immte Vertei l ung der  

Energ ie zwischen Ather und  Materie auftritt 
dann hängt d iese lbe a l l enfa l ls von den Kenn� 
l i n ien der beiden Medien ab . Mit der Anzah l 
von mögl ichen „ Complexionen " auf beiden 
Se iten hat d ies mit S icherheit n ichts zu tun . 

An hand obiger Ausfü h rungen ist somit er
ken nbar ,  da ß der ga nze Planck 'sche Berech
n u ngsa nsatz i n  s ich feh lerhaft ist . 

D. D ie  Planck'sche A b l e i t u n g  d e s  W i r k u n g s q u a nt u ms 

. 
Physiker haben vielfach e ine  etwas verzogene 

rnnere Log ik .  In der  Phys i ka l ischen Ze itsch rift 
5 439-440 veröffent l ichte E .  G e h rcke 1 9 3 6  e i nen 
Artikel mit dem Tite l „ Wie d i e  E n erg ieve rte i l u n g  
der schwarzen Stra h l u n g  wi rk l ic h  gefunden  wur
de" ,  in welchem d ieser d u rchaus  kor rekt fo lgen-
des zur Feststel l u n g  brachte :  . 

„Die Feststellung Lummers, der gemeinsam mit 
Pnngsheim die entscheidenden Messungsrei
hen anstellte, erforderte viel Mut. Er fand bei 
seinen Fachgenossen wenig Glauben, und 
auch Planck nahm zugunsten der damals gel
tenden Ansicht gegen die experimentellen Be
funde Stellung und erklärte z. B. die Gültigkeit 
d�r Wienschen Formel für ebenso weitgehend 
wie die Gültigkeit des zweiten Hauptsatzes der �„ I . 

arme ehre. Erst als das Beobach tungsmate-
rial nachgerade erdrückend wurde, fing man 
an, an der Wien 'schen Gleichung zu zweifeln. 
Planck ließ sich die neues ten Messungsergeb-

nisse von Lummer kommen, um zu probieren, 
wie diese sich in eine lnterpolationsformel klei
den ließen. Lummer, der mir des öfteren sei
nen diesbezüglichen Briefwechsel mit Planck 
gezeigt hat, pflegte mit Pringsheim die Beob
achtungen graphisch darzustellen, und so ha
ben sie auf diesem Wege als erste die richtige 
Energieverteilung gefunden. "  

Nachdem P . Debye bereits i m Jahre 1 9 1 0  i n  
e inem i n  den Anna len der Physik ,  Bd .  33, S 1 42 7  

veröffentl ichten Artikel d ie Me inung geäußert 
hatte, daß  vom Standpunkt der Log ik aus  gese

hen und  gestützt auf d ie damal igen Kenntn isse 

die Able itung der P lanck 'schen Stra h lungsformel 

n icht e inwa ndfrei se i , u nd nachdem E . Geh rcke in  

se inem Art i kel  von 1 936 auf ·d iese Aussage 

Debye 's h ingewiesen hatte, antwortete P .  Debye 

mit e iner  ku rzen M ittei l ung, welche unmitte lba r 
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an den Gehrck 'schen Arti kel zur Veröffentl i chung 

gelangte . Darin wurde von Debye folgendes aus

geführt :  

,, Ich werde zitiert, weil ich die Meinung aus

gesprochen habe, daß vom Standpu�kte der 

Logik aus gesehen und gestützt auf die dama

ligen Kenntnisse die Ableitung der �l�ncksch�n 

Strahlungsformel nicht einwandfrei ist. Das ist 

richtig. Aber gerade in diesem Umstand er

blicke ich ein großes Verdienst. Es gehörte viel 

Mut und ein inniges Mitfühlen der Natur dazu, 
alle Hemmungen zu überwinden und uns die 
Idee des Energie- und Wirkungsquantums zu 
geben. Das war wirkliche theoretische Physik, 
die auch ich gerne der mathematischen Physik 
vorziehe. Wie glänzend die Entwicklung Planck 
Recht gegeben hat, macht man sich übrigens 
am besten klar, indem man sich vorzustellen 
versucht, wie arm die heutige Physik wäre oh
ne das Planksche Wirkungsquantum. " 

Der Debye'schen Argumentation kann jedoch 
nicht zugestimmt werden. Fal ls näml ich das 
Planck 'sche Wirkungsquantum wirkl ich i n der 
Physik eine derartige wichtige Rol le spie len sol lte, 
dann müßte es umso wichtiger sein,  daß ei nge
hend untersucht wi rd, wie d ieses Wirkungsquan
tum E intritt in die Physik gefunden hatte . Diese 
" Gottseidankwirhabendiesekonstanteundganz
wurstwosieherkommt" -Mental ität sol lte i n der 
Physi k nicht zu finden sein . 

Und noch auf eine andere Tatsache sol lte h in 
gewiesen werden . D ie  von W.  Wien angegebene 
Strah lungsg leichung (siehe Annalen der Phys ik, 
Bd . 58, S . 662 ff, 1 896) hatte ursprüngl ich i n  et
wa die folgende Formel :  

c 
EX. = CA.-s e - AT 

In d ieser Gleichung tauchen somit zwei Konstanten C und c auf, was i nsoweit verständ l ich erscheint, weil man damals Konstante noch mit  
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e inem " C "  schr ieb . D i ese Festlegung e rwies sich 
jedoch i nsoweit a ls nachtei l i g , weil norma lerwei
se d ie  L ichtgeschwi nd i gkeit mit " c"  bezeichnet 
wi rd . U m  Verwechs l ungen  zu vermeiden ,  wurden 
d iese bei d en Konstanten der  Wien'schen Strah
l ungsformel in de r  Fo lge  hä uf ig m it u C 1 " und „ C2 "  
beze ich net,  was  d a n n  auch  i n  dem Folgenden zu 
U nte rsche id u ngszwecken getan werden sol l .  

U na b h ä n g ig von d ieser Schwierigkeit war 

Pla nck jedoch i rgendwie der  Auffassung, daß 
Konsta nten i n G le ich u n g en i rgendetwas F unda
menta les bedeuten m ü ßten,  was i hn dazu veran
laßte , daß  er i n  se i ne n  Veröffentl ichungen diese 
Konstanten kont in u ier l i ch  mit  i rgendwelchen an
deren Konsta nten m u lt i p l iz ierte oder dividierte, 
um auf  d iese We ise  zu e i ner  noch fundamentale
ren G röße zu  g e la n gen . D ies ist jedoch e in  reiner 
H umbug, d e n n  e i ne  Konstante wird natürl ich 
n i cht da d u rch  konsta nter oder fu ndamentaler, 
i ndem man  s ie m i t  a nderen Konstanten multipl i
z iert, d ivid ie rt oder  wie a uch immer vera rbeitet. 
Das e i nzig e, was d u rch  dera rt ige Manipu lat ionen 
erre icht werden ka nn ,  ist, daß sich der Zahlen
wert d ieser Konstanten ä ndert, wobe i u . U. auch 
andere D imens ionen  au ftreten, fa l ls es s ich dabei 
um  d imens ionsbehaftete Größen handelt. 

D ies e igent l i c h  n u r  z u r  E i n le itun g !  

E ntsprechen d  den  a n  schwarzen Strahlern 
du rchgefü h rten  Mess u ngen  kon nten die beiden 

Konstanten c 1  u n d  c2 der  Wien ' schen Strah lungs

formel wie fo lgt  best i m mt werden : 

c 1 = 5 , 9 9 5 4  · 1 0-6 [erg cm2 sek -1 l 

C2 = 1 ,4 3 9  (cm ° C J 

I n  se iner Veröffent l i c h u n g  N r .  1 hat nun Planck 
· f " h t indem zwei neue Konstanten a u n d  b e inge u r , 

er die experimente l l  best i m mten Konstanten c1 
u nd c2 der Wien'schen Stra h l u ngsg le ichung  mit 
der Lichtgeschwin d igke it c " behandelte " . D ie  
Konstante c 1 wurde näm l i ch  d u rch das  Quadrat 
der Lichtgeschwin d ig ke i t  d iv id iert, was zu der 
Konstanten " b "  füh rte :  

b = c�2 = 6 ,885 · 1 0-27 [erg sek] 

Die Konstante c2 wurde h i ngegen d u rch den 
einfachen Lichtgeschwin d ig ke itswert c d ivid ie rt ,  
wodurch d ie neue Konsta nte " a "  entstand : 

a = � = 0,48 1 8 · 1 0- 10 [sek ° C ] 

Man sieht, daß  s ich  d u rch d iese Man i pu lat io
nen n icht nu r  d ie Za h lenwe rte d ieser Konstanten 
verändert haben ,  sondern auch  deren D imensio
nen, we i l  d ie  Lichtgeschwind ig ke it  „ c "  bekan nt
l ich eine d imens ionsbehaftete G röße ist . 

In dem folgenden wird d a n n  a uch  auf  Se ite 
1 2 1  der Veröffent l i c hung  N r . 1 von P lanck fol
gendes ausgefüh rt :  

„Dem gegenüber dürfte es nicht ohne Interesse 
sein zu bemerken, dass mit Zuhülfenahme der 
beiden in dem Ausdruck der Strahlungsentro
pie auftretenden Constanten a und b die Mög
lichkeit gegeben ist, Einheiten für Länge, Mas
se, Zeit und Temperatur aufzustellen, welche, 
unabhängig von speziellen Körpern oder Sub
stanzen, ihre Bedeutung für alle Zeiten und für 
alle, auch ausserirdische und aussermensch
liche Culturen notwendig behalten und welche 
daher als , natürliche Maaseinheiten ' bezeich
net werden können . " 

„Die Mittel zur Festsetzung der vier Einheiten 
für Länge, Masse, Zeit und Temperatur werden 
gegeben durch die beiden erwähnten 
Constanten a und b, ferner durch die Grösse 
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der Lichtfortpflanzungsgeschwindigkeit e im 
Vacuum und durch die der Gravitationscon
stante f . " 

Daß d i es natü r l ich  maßlos übertrieben ist, 
dü rfte e in leuchtend sei n,  denn a l les was P lanck i n 
d iesem Zusammenhang getan hatte, war ei ne D i
vis ion der a us der Wien' schen G lei chung bekann
ten Konstanten c2 und c1 du rch den ei nfachen 
bzw. quadratischen  L ichtgeschwind igkeitswert. 

Die neue Konstante „ b "  ist übr igens das be
rühmte P lanck'sche Wirkungsq ua ntum . I n  der 
Veröffentl ichung Nr . 4 wurde näml ich d ie  Kon
stante " b "  p lötzl ich  ohne Nennung  von G ründen 
i n „ h "  umgetauft und hatte dann auf Seite 239  
den  Zahlenwert 6, 55  . 1 0-21 [erg sek],  was an 
scheinend du rch ei ne etwas genauere Berech
nung bed i ngt war . 

Das Sch icksa l der Konstanten „ a " war etwas 
kompl izierter . Im Rahmen se iner Veröffentl i 
chung N r . 4 bi l dete Pla nck näml ich den Quot ien
ten der  beiden Konstanten „ b " und  „ a " , wo
durch s ich ei ne neue Konstante „ k "  ergab: 

k = � = 1 , 346 · 1 0-1 6 [erg ° C-1 ] 

Im  Rahmen der Berechnung d ieser Konstanten 
k wurde d ieselbe von P lanck als „ zweite Natur
konstante " beze ichnet, was natürl ich  sehr frag
würd ig ersche int, wei l du rch derartige Man ipu la
t ionen keine " Naturconstanten " entstehen . Da 
es P lanck später so e in richten konnte, daß se in 
eigener Name i n  Verbi ndung mit der „ ersten Na
turconstanten h "  bzw. " b " bereits verbraucht 
war, entsch loß s ich P lanck, se ine zweite Natur
constante „ k " nach seinem g roßen Vorb i ld  Lud
wig Boltzmann zu nennen,  so daß auf  diese Wei
se d ie " Boltzmann-Konstante " zustandeka m .  

Dabei vergaß P lanck a l lerd ings tun l ichst, daß 
Ludwig Boltzmann  si ch entsprechend S itzungsb�
r icht vom 1 7. Jun i  1 897 sehr  vehement gegen d ie  
P lanck 'schen Versuche e iner statistischen E rfas-
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sung von Strahl ungsvorgängen ausges�ro
_
chen 

hatte, was P lanck in  sei ner zweiten Mittei l ung  

über i rreversible Strah lungsvorgänge " gemäß 

S itzungsbericht vom 8 .  Ju l i 1 897 zu folgender 

Feststel l ung gezwungen hatte : 

„ . . .  (hat) Hr. L. Boltzmann einen Aufsatz vorge

legt, in welchem er die Schlußfolgerungen, die 

ich in meiner letzten Mitteilung an die Bedeu

tung der Schwingungen eines mit gewissen Ei

genschaften behafteten Resonators für die Er
klärung irreversibler Vorgänge geknüpft habe, 
für unzulässig erklärt. Im Folgenden beabsich
tige ich klarzustellen, dass es sich hiebei nur 
um eine missverständliche Deutung der von 
mir entwickelten Theorie handelt. " 

Es erscheint ei nem gewissen Verhaltensmuster 
der relativist ischen theoretischen Phys ik  zu ent
sprechen, daß Leute, welche sich während i hres 
Lebens in  bestimmten Punkten systemfeind l ich 
gezeigt hatten, nach i hrem Tode plötzl ich zu Eh 
ren gelangen . Der Autor kann dabei nur  mutma
ßen, daß auf d iese Weise eine gewisse Kosmeti k 
des eigenen „wissenschaftl ichen Stammbaumes " 
erreicht werden sol l .  

Man muß sich natürl ich fragen, ob  derart ige 
Man ipu lationen außer einer gewissen Veschleie
rungsfunktion noch andere Gründe gehabt ha
ben. Diese Frage muß bejaht werden, können 
doch auf d iese Weise bel iebige Faktoren künst
l ich in  Gleichungen hinei nmanipu l iert werden, 
was in  dem Folgenden gezeigt werden sol l : 

Angenommen, man habe eine G le ichung mit 
dem Ausdruck eax und möchte gerne, daß dar in  
eine neue Größe „b "  auftaucht . Nichts leichter 
als das: Man führt an der betreffenden Stel le ei
nen Bruchstrich e in und multip l iziert oberha lb 
und unterha lb des Bruchstrichs mit der ei nzu
sch leusenden Größe „ b" . Es erg ibt s ich nunmehr 
d A d abx er us ruck e 1'· Sol l nun diese Größe b "  ob _ h lb " er 

a des Bruchstrichs stehen, defin iert man e ine 
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neue G röße c = a/b, wora uf s ich der exponentiel
le Ausdruck ebcx e rg i bt .  D ie  G röße „ b "  steht 
wunschgemäß oberha lb  des B ruchstrichs . Soll 
aber  d ie  e i n gesch leuste G röße „ b "  unterha lb des 
Bruchst r ichs  a ufta uchen , d a n n  defin iert man eine 
neue G röße d = a . b ,  setzt e i n  und  erhält den ex
ponent ie l le n Ausdruck  e d� . Die  G röße „b "  steht 
nunmehr  u nterha l b  des Str ichs . Man sieht, diese 
G röße „ b "  ka n n  a l so a u c h  i n q uadratischer oder 
kub ischer  Form ü bera l l do rth i n  manövriert wer
den ,  wo man s ie gerade i n ne rha lb einer Gleichung 
haben möchte . E s  setzt n u r  voraus, daß noch 
e ine  „ u nverbra uchte Konstante"  vorhanden ist, 
d ie man be i d ieser  Ge legenhe it verarbe iten kann. 

N u r  a u f  d ie oben a ufgezeigte Art und Weise ist 
zu erk lären , wa r u m  der  u rsp rüng lich re l ativ ein
fache exponent ie l le Te i l der  Wien 'schen Strah
l u ngsformel e - -5.l nach  der „ Pla nck'schen AT eh Behan d l u n g  d i e  Form von e - - erh ielt. Man 
m u ß  s i ch  dabei natü r l ic h  fragenk,

h0as d iese ganze 
Gese l lschaft von ne u en G rößen c, h und k inner
ha lb des Exponenten der  e-Funktion zu  suchen 
hat .  Äh n l i c h  wie e i n  g uter Koch sei ne Suppe salzt 
und  pfeffert, m u ß  P lanck  woh l der Auffassung 
gewesen se i n , d a ß  in j ede a nstä nd ige Gleichung 
e in  paa r „ Natu rkonstanten "  h i ne i ngehörten , be
sonders wen n  s ie  „ h " , „ k "  oder  „ c "  heißen . 

Dem Autor sche i nt dabe i das  E i nschleusen der 
G röße „ h "  besonders prob lematisch, handelt es 
s ich  dabe i  doch u m  e i ne  Qua ntis ierungsgröße, 
we lche i n  der  u rs p rü n g l ichen  Wien 'schen Strah
l u ngsg le ich u n g  z u m i n dest i m  Exponenten nicht 
vorhanden  war .  M it der le i  Ma ßna hmen läßt sich 
also sehr  viel S ch i n d lude r  tre i ben .  

I n  se iner Veröffent l i c h u n g  Nr .  4 machte Planck 

be i dem Vers u c h  der  Ab le i tun g  seiner Strah lungs

formel noch d ie fo l ge n de Aussage:  
„ Nun ist auch die Verteilung der Energie auf 

die einzelnen Resonatoren innerhalb jeder Gat

tung vorzunehmen, zuerst die Verteilung der 

Entropie E auf die N Resonatoren mit der 
Schwingungszahl v. Wenn E als unbeschränkt 
teilbare Größe angesehen wird, ist die Vertei
lung auf unendlich viele Arten möglich. Wir 
betrachten aber - und dies ist der wesentliche 
Punkt der ganzen Betrachtung - E als zusam
mengesetzt aus einer bestimmten Anzahl end
licher Teile und bedienen uns dazu der Natur
constanten h = 6, 55 . 1 0-27 [erg x sec}. " 

In der relat ivist i schen L itera tu r  wird d iese Aus
sage Plancks genere l l a l s  Ausgangspunkt der  ge
samten Quantentheorie angesehen . 

Diese Festste l l ung  m u ß  jedoch a ls fa lsch a nge
sehen werden, denn d iese u rsp rüng l ich noch mit  
„b"  beze ichnete G röße „ h "  taucht  in  Verb in 
dung mit dem Za h lenwe rt 6 ,885  . 1 0-27  [e rg  sek] 
bereits im S itzu ngsber ic ht vom 1 8 . Ma i  1 899, Sei 
te 479, auf, wäh rend  d ie E i n f ü h ru n g  der  Kon
stanten „ a "  und  „ b "  se lbst noch f rüher  i m  Rah
men des S itzungsber ichtes vom 4 . Februar  1 897  
au f  Seite 64 erfo lgte .  Es ha n d e lt s i ch  dabe i um 
die fünfte bzw. erste M itte i l u n g  zum Thema 
„ Über i r revers ib le  Stra h l u ngsvorgän g e "  von 
Planck, so wie s ie  i n  Verb i n d u n g  mit der  Veröf
fentl ichung Nr . 1 genannt worden  wa re n .  D iese 
Festste l lung e rsche int  d a be i  i n soweit von Bedeu
tung, wei l bereits au s  c h rono log i schen  G rü nden 
erkennba r ist, d a ß  d ieses P la nck 'sche Wi rkungs
quantum mit der Able i tung  der sogenannten 
Planck'schen Stra h l u n gs k u rve n ichts  zu tun hat .  

In  Verb indun g  mit der  G röße „ h ' '  und dem da
durch erwi rkten E i nst ieg i n  d ie Quantenphys i k  
stellen s ich nunmehr  d i e  fo lgenden d re i  Frage n :  
Frage 1 ) :  Ist P lancks H a n d l u n gsweise bezüg l ic h  
der Einfüh rung der  G röße „ h "  verd ienstvol l ? 
Frage 2) :  G i bt es ü be rhaupt d iese G rö ße „ h " , 
welche in der Phys ik  e ine  wicht ige  Ro l le  sp ie l t?  
Frage 3) :  Fa l l s  d iese G rö ße „ h " w i rk l i ch  exist iert, 
warum taucht d iese lbe a usgerechnet i n der  
Strah lungskurve schwa rzer Stra h le r  a uf?  
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In  dem folgenden sol l  versucht werden, d iese 
Fragen nacheinander zu beantworten : 

Antwort zu F rage 1 : Diese Frage muß m it e inem 
g latten Nein beantwortet werden, und  zwar aus 
folgenden Gründen :  
1 . ) Plancks Able itung der Formel fü r  schwarze 

Stra h ler ist gefälscht, es g i bt keine „ e lemen
taren Resonatoren " . 

2 . ) Der gesa mte Ansatz der Berechnung mög l i 
cher Komplexionen ist id ioti sch .  Stra h lung
hat m it Wahrschei n l i chkeits rechnung n ichts 
zu tun .  

3 . ) E i n  quant is ierter Ansatz füh rt zwa ngs lä uf ig 
auch zu e inem quantis ierten Endresu ltat, so 
daß ein quant is iertes Endresu ltat ke ine  
Rücksch l üsse auf eine  quant i sierte physi ka l i
sche Rea l i tät zu läßt .  

4 . ) Die Divis ion einer Naturgröße d u rch eine an
dere Natu rgröße führt n icht zwa ngs lä uf ig zu 
e iner fundamentaleren Naturgröße. Derar
t ige Divi s ionen s ind  tr iv ia l . 

5 . ) Wenn  P lanck d ie Behauptung aufste l lt, daß  
m it den  von i hm abgeleiteten Konsta nten a 
und  b „ natü rl iche Maßei nheiten " abge leitet 
werden konnten, welche i hre Bedeutung  fü r  
a l le Zeiten und  fü r  a l le auch außer i rd ischen 
und  außermenschl ichen Ku lturen notwend ig 
behalten, dann  ist d ies letzt l ich  n u r  ein Zei
chen mensch l icher Besch ränktheit .  

Das von Debye 1 93 6  vorgebrachte Argument, 
daß d ie heut ige Physik ohne P lanck 'sches Wi r
kungsquantum arm wäre, wird von dem Autor a l s  
n icht st i chha l t ig angesehen .  Fa l ls es d ieses Wir
ku ngsquantum g ibt und es für  d ie Phys i k e ine 
dera rt ige Bedeutung besitzt, dann  hätte man es 
auch auf  andere Weise, beisp ielsweise in Verbi n
dung  mit dem Ansprechen von Photoze l len und  
dg l .  gefu nden . Dazu braucht ma n keine gefä lsch
ten Ableitu ngen .  
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Im relativistischen Lager wi rd gelegent l ich das 

Argument vorgebracht, Amerika wäre nur des

ha lb entdeckt worden, wei l Co lumbus eigent l i ch 

nach I nd ien wollte . Dieses Argument wird auch 

n icht a ls  st ichhalt ig erachtet: Col umbus wußte, 

daß d ie Erde rund ist und daß, wenn er immer 

nach Westen segelt. er zwangsläufig  auf Land 

stoßen mußte. Auf den Fa l l physikal ischer Hypo
thesen, welche noch dazu auf einer gefä lschten 
Basis beruhen, läßt sich d iese Argu mentation 
nicht übertragen. 

Antwort zur Frage 2: Diese Frage muß ganz e in
deutig mit Ja beantwortet werden .  Be i den i n ei
ner Photozel le ablaufenden Vorgängen der Licht
absorption treten im Fal l schwacher Bel ichtung 
sprunghafte Änderungen auf, welche mit H i lfe 
von Photovervielfachern und Lautsprechern hör
bar gemacht werden können . Die Größe d ieses 
Wirkungsquantums „ h" kann ferner auf versch ie
dene Weise gemessen werden,  so beispielsweise 
durch die Bestimmung der Größe h/e bei ei ner 
vorhandenen Fl ußquantelung des magnetischen 
Fl usses in Supraleitern . Der heutzutage beste 
Wert von „ h "  beträgt dabei 6,6256 . 1 0-21 [erg 
sek] . 

Ob d iese Quantisierungsg röße a l lerd ings d ie 
Dimension [erg sek] haben muß, kann offenge
lassen werden . Die Frage der D imension dieser 
Quantisierungsgröße hängt näml ich von der Art 
und Weise ab, i n welcher Form die Abhängig
keitsgleichungen geschrieben werden.  Es mag 
dabei durchaus so sein, daß wir Menschen uns 
bei ei ner Quantis ierungsgröße mit der D imension 
[erg sek] am ehesten noch etwas vorstel len kön
nen . Dies dürfte vor al lem in Verbi ndung mit ei 
ner Frequenz der Fa l l  sei n, wei l die D imension 
[erg] der mensch l ichen Vorstel lungskraft relativ 
gut zugängl ich ist .  
Antwort zur Frage 3 :  Von den drei Fragen i st 
dies d ie i nteressanteste. Wenn es näml ich so ist 
daß Planck sei ne Ableitung gefälscht hatte, e� aber auf der anderen Seite diese Quantis ierungs-
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größe „ h "  w i rk l i ch  g i bt ,  d a n n  stel l t s ich natürlich 
d ie  Frage,  wa rum d i ese Quant is ierungsgröße in 
verdeckter Form in der G le i chung  schwarzer Kör· 

per ü berh a u pt a uft r itt .  

In d iesem Zusa m menhang  möchte der Autor 
zugeben,  daß  er s i ch  se iner  Sache nicht so ganz 
s icher  ist . Aus se iner  S i cht sche int  es aber so zu 

sei n : Der Tite l „ Ü be r  d i e  Verte i l ung der Energie 
zwischen  Aether  u nd Mater ie " des Planck'schen 
Art i ke l s  von 1 90 2  war zum indest ansatzweise 
r i cht ig ,  ist doch  d iese Stra h l u ngskurve schwarzer 
Körper höchstwa h rsche i n l i ch  n ichts anderes als 
e ine  G le i chgewichtsku rve zwischen der thermi
schen E rregba rke it von Mater ie und der elektro
magnet ischen  E rregbarke it des Äthers . 

Be i e i n gehende r  Ana lyse gewinnt ma n dabei 
den E i n d ruck ,  d a ß  d iese G le ichgewichtskurve das 
Endprodukt e i ne r  Kette von v ier  G l e ichgewichts
ku rven ist, näm l ic h  

- e iner  G le ich g ewichtsku rve d e r  Schwingungs
zustände der  gewisse sta b i l e  E rregungszustän
de e i nnehmenden  E lektronen in den E lektro· 
nenscha le n  von Atomen a uf e iner quantisier
ten bzw. d i g ita l is ie rte n  Bas is ,  

- e iner G le i chgewichts k u rve der Schwingungs
zustände  zwischen den  Atomen und den durch 
d ie  Atome g e b i ldeten Molekü le  auf einer ana· 
logen Bas is ,  

- e iner G le i chgewichtskurve de r  Schwingungs
zustände zwischen den  Molekü len und eines 
du rc h  d iese lben  geb i l deten Krista l lg i t ter  von 
Materie a u f  a n a loger  Bas i s , und  

- e iner  G le i chgewichts k u rve der  Schwingungs

zustä nde  zwischen K rista l lg itter und dem 

Äther ebe nfa l l s  a uf a na loger  Bas is .  

Unter Berücks icht ig u n g  des oben besch r iebe
nen, relat iv kompl iz ierten E nerg ietransfers ist d ie  
e i ne  Analogform a ufweise nde  Stra h l ungsku rve 
schwarzer Körper wohl d i e  E i n h ü l l ende a l l e r  nu r  
möglichen atomaren L in ienspektren u n d  moleku
laren Bandspektren ,  so daß gewisse E igenschaf
ten der atomaren L in ienspektren b is  h i n  i n  d ie 
durch den schwa rzen Körper  geb i l dete E i n h ü l
lungskurve du rchsch lagen . Aus d iesem Grunde 
ist Planck woh l  mit mehr  G l ück  a ls Versta nd  über 
diese Größe h gestol pert ,  obwoh l  e igentl ich gar  
n icht zu erwarten war, daß  i n nerha lb  der  Strah
lungsg le ichung schwarzer Körper e i ne  Quant i s ie
rungsg röße überha u pt a uftreten sol lte . 

Als Folge obiger  Ausfüh ru ngen  e rg i bt s ich  d ie 
an sich zieml ich ü berraschende  E rken ntn is , daß  
die L in ienspektren atomare r  Gase woh l  a l s e i ne 
Art quant is ierte Fu n ktion  anzusehen wären , was 
für Ba ndenspektren von Molekü le n n u r  noch i n 
sehr beschränktem M a ße zutrifft, wäh rend  das 
breitband ige kont i n u ier l i che  Spekt rum e ines 
schwarzen Körpers, - obwoh l i n  se i ner Form von 
den atoma ren L in ienspektren u n d  den  mo leku la
ren  Bandenspektren geprägt  -, se l bst ke i ne 
quantis ierte Funkt ion da rste l lt . Schwarze Körper 
strahlen und absorb ieren somit a nschei n a nd g a r  
n icht auf quant i s ierter  Bas i s ,  obwoh l d ie Strah
lungskurve selbst auf  Grund i h res E ntsteh u ngs
mecha nismus a ls E i n h ü l lende  von atomaren L i n i 
en- und moleku la ren  Ba n d enspektren d ies e i 
gentl ich vermuten l i eße . 

In nebulöser Form m u ß  P lanck  s i ch da rüber be
wußt gewesen se i n ,  da ß d i e  St ra h l ungskurve 
schwarzer Körper in i h re r  E i genschaft a l s  G le ich
gewichtsku rve zwischen Mater ie und Äther gar  
nicht ableitbar ist . D iese E i ns icht muß Max P lanck 
dann  auch bewogen haben,  daß e r  Albert E i n
ste i n  unbedingt i n  Be r l i n  haben wol lte,  n u r  u m  
auf diese Weise d a s  Konzept e ines  Äthers end l ich  
restlos loswerden zu kön nen . 

Schwarze Hoh l räume 

Daß d ie richtige E i nordnung  der anscheinend 
so wichtigen G röße „ h" b is her zumindest zu er
heb l i chen Schwierig keiten gefü h rt hat, erg i bt 
s ich im übr igen an  Hand der Tatsache , daß fü r  
d iese G röße b isher d rei Nobe lpreise ver l iehen 
worden s ind :  

- 1 9 1 8  an  Planck f ü r  seine Anordnung d ieser 
G röße im  Schn ittstel lenbere ich zwischen Mate
ri e und  dem leeren Raum, 

- 1 92 1 an  E i nstein fü r  seine  Projektion d ieser 
Größe i n  den leeren Raum h i nei n unter g leich
zeit igem Postu lat von „ Photonen " und  

- 1 932  a n  He isen berg fü r  se ine erneute Rück
projektion d ieser Größe i n das I n nere von 
Atomen unter g leichzeit igem Postu lat sei ner 
U nschärferelat ion . 
Damit schei nt jedoch d ie Problemati k e iner  P la

z ierung d ieser Größe „ h"  noch n icht beendet zu 
se in . In e inem in  der Zeitsch r ift Naturforschung  
43a ,  S 1 1 3 1 - 1 1 50, 1 988, veröffentl ichten Art ike l 
vertr itt F . Wi nterberg d ie Auffassung ,  daß d ie 
G röße „ h "  mög l icherweise eine  G runde igen
schaft des Äthers se in könnte . Darüber h inaus 
läßt s ich im übr igen durchaus d ie Me inung  ver
treten ,  daß die beiden Nobelpreise an E i nstei n  
und  Heisenberg a ls feh lgesch lagene Versuche zu  
werten s i nd,  d ie zuvor aufgeworfene Frage 3 i n  
e iner  s i n nvol len  Weise bea ntworten zu wol len .  
Anders ausgedrückt, das mi ßg l ückte E i nste in '
sche Photonenkonzept sowie d ie  ung lück l iche  
Heisenberg 'sche Unschä rferelation s i nd höchst
wah rschein l ich unm ittelbare Folgen der Plan k ' 
schen gefä l schten Ableitung der Strah lungsfor
mel schwarzer Körper. 

Absch l ießend möchte der Autor noch zum 
Ausdruck bri ngen, daß se iner Auffassung nach 
e in  G roßtei l der Quantenphysik des 20. Jahrhun
derts i n  den Pap ierkorb gehört ,  handelt es s ich 
dabe i doch um e ine „ ätherlose Phys ik " ,  von wel
cher wir m itt lerwei le  wissen,  oder zumindest 
wissen so l lten, daß d ieselbe falsch ist. Dabei  ist 
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der Autor sich der Tatsache bewußt, daß es sehr 
viele Leute geben wird, die ei ne derartige  Bot
schaft nur sehr ungern vernehmen werden . 

Der mittlerwei le verstorbene Nobe lp reisträger 
Richard Feynmann, welcher sich bekannt l ich i n  
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der Quantenpyhs ik sehr  g ut a usgekannt hat, soll 
e i nma l  gesagt haben : 

„ /  think I can safely say that nobody under

stands quantum mechanics. " 

Quantentheor ie 

1 6  

Zu m Thema „ Qua ntentheorie " 

Vorauszusch icken wä re v ie l le icht folgendes : 

- Die Fundamente d ieser  Theor ie m üssen a ls 
sehr wack l ig  a n gesehen werden (s iehe dazu 
d ie Ausführungen im vorigen  Ka p ite l) . 

- Mathematische Formeln  zu r  Berech n u n g  von 
Sepktra l l i n ien e i nfacher  Atom e  gab es schon 
vorher ( 1 8 5 5  fa nd  J o h a n n  Ba l me r e i ne  Forme l 
für das Wasserstoffatom, 1 890 Johannes Ryd
berg eine etwas a l l geme inere Formel für e i nfa 
chere Atome) . 

- Die theoret ische Able i tung  der  fü r  den  Atom
bau wicht igen Ryd berg- Konstante sti mmt n u r  
ungefähr  m i t  dem experi mente l l erm ittelten 
Wert g le ich 1 09 . 6 7 7  [cm-1 ] übere i n  (Abwei
chung 7 % ) .  

- Obwohl d ies von  den  theoret ischen Physikern 
anders zur Da rste l l u n g  ge l angt,  ist d ie ga nze 
Quantentheorie ein recht müder  Gau l ,  lassen 
sich mit derse lben doch n ur d ie E miss ionsspek
tren der e i nfachsten Atom e  berech nen . (D ies 
ergibt sich im  übr igen a uch  an H a n d  der  Tatsa
che, daß i n  den Leh rbüchern  über  Quanten
physik jeg l iche Übu ngsaufgaben feh len u n d  
daß von d e n  L i n i en d e s  Sonnenspekt rums etwa 
30 % bisher u n bekan nten Ursprungs  s i nd) .  

- Der Nobelpre isträger  Feyn mann hat sel bst zu
gegeben, daß zumi ndest d ie Quanten mecha
n ik ,  welche auf  den He isenberg 'schen Korpus
ku lara nsatz zurückgeht, unverständ l ich wäre. 

In dem Kap itel über d ie Doppelnatur des L ichts 
hatte sich der Autor dah i ngehend geäußert, daß 
der Atombau im Grunde n ichts anderes a ls „ gött
l iche D ig ita ltechn i k " sei, was a l s  e ine  mit  der 
Quantenphysik noch zu vereinbare Auffassung 
angesehen werden kann .  

Wen n  in  dem Folgenden noch kurz auf  d ie  
Quantenphysi k ei ngegangen werden sol l ,  dann  
e igentl ich nu r  wegen des Begr iffs der  „ l ndetermi
n iertheit " ,  welche s ich i nnerha l b der Qua nten
phys i k  breitgemacht hat und von dort aus  d ie  
ganze Phys ik  b is  h in  zu der Ph i losoph ie beein
f lußt .  

D ie  gesch icht l iche Entwick lung l ief dabei i n et
wa folgendermaßen ab :  

- 1 9 1 3  präsentierte N iels Bohr  ( 1 88 5- 1 962) sei n 
Atommodel l, gemäß welchem u m  e inen zen
tral angeordneten Atomkern gewisse E lektro
nenscha len vorhanden  s ind ,  in  denen e ine be
stimmte Anzahl von E lektronen kreisen, wobei 
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eine Lichtemission bzw. -absorption jedesmal 

dann eintreten sol l ,  wenn e in E lektron von ei

ner E lektronenscha le auf ei ne andere spr ingt .  

1 925  gelang es dann Werner Hei sen
.
b� rg 

( 1 90 1 -1 976) , mit H i lfe einer relativ kompl izier
ten Matritzenrechnung die Emissions- und Ab
sorptionsfrequenzen des Wasserstoffatoms zu 
berechnen, wobei der Heisenberg'sche Ansatz 
im wesentl ichen auf einer korpusku la ren Mo
del lvorstel lung basierte. (Aus d iesem Ansatz 
entwickelte sich  der mit „ Quantenmechan ik " 
bezeichnete Tei l der Quantentheorie . ) 

- 1 926,  d .  h .  bereits ein Jahr später, zeigte E rwin 
Schröd inger ( 1 887-1 96 1 )  einen zweiten Be
rechnungsweg für das Emissions- und Absorp
tionsspektrum des Wasserstoffatoms auf, bei 
welchem er von einer Wel lenvorstel lung der 
Materie ausgi ng , so wie sie zuvor von Lou is de 
Brogl ie ( 1 892-1 987) entwickelt worden war .  
Bei dem Schröd i nger'schen Ansatz wurde da
bei die Fest legung gemacht, daß d ie Wel len
längen der E lektronen jewei ls ganzzah l ige Viel
fache i h rer Umlaufbahn um den Atomkern 
sind .  (D ieser Ansatz bi ldet den Ausgangspunkt 
für den a ls „Wel lenmechan ik "  bezeichneten 
Teil der Quantenpyhsi k . )  

I n  der  Folge konnte dann von Carl Eckert und 
Pau l D i rac gezeigt werden, daß beide Arten der 
Berechnung der Emissions- und Absorptionsspek
tren einander äqu ivalent sind ,  d . h. zwangs läufig 
auch zu denselben Resu ltaten führen müssen . 

Trotz der sich ergebenden Berechnungsmög
l ichkeiten der Emiss ions- und Absorptionsspek
tren des Wasserstoffatoms sowie tei lweise auch 
kompl izierterer Atome im Rahmen der mathema
tisch einfacher zu handhabenden Wel lenmecha
nik l ieß s ich auf d iese Weise keine Aussage über 
den wirkl ichen inneren Aufbau von Atomen ma
chen, was zwangsläufig zu einer gewissen Kon-

1 58 

frontation füh rte,  wei l  d i e  He i senberg 'sche Be
rechnung  e inen  korpus ku la ren  Ansatz voraus
setzte, während d i e  Schröd inger 'sche Berech
nung  von e inem Wel le n model l ausg ing,  so daß 
auch weiterh i n offen b l i eb ,  welcher der beiden 
Ansätze p hys i ka l i s ch  gesehen woh l der Richtige 
sei .  

B is z u  d iesem Pu n kt könnte m a n  m i t  der Quan
tenpyhs i k e igent l ic h  ganz  zufr ieden sein, erlaubt 
s ie  doch auf  zwe i u ntersch ied l i chen Wegen die 
Berech n u n g  von atomaren E m issions- und Ab
sorptionsspektru m zu m i nd est des Wasserstoff
atoms u n d  e i n i ger  a n derer Atome,  was uns Men
schen beispie l swei se i n  d i e  Lage vers etzt, mit H i l 
fe der Spektroskop ie  z u m i ndest a nsatzweise ver
stehen zu  können ,  was u n s  da  von den verschie
denen Sternen opt i sch  heruntergefunkt wird. 
E ntsprechend  den  b i sher igen Ausfüh rungen in 
Bezug auf den Mater ieaufba u ne i gt der Autor da
bei eher  in R ichtu n g  des Sch röd i nger'schen An
satzes, s i nd  doch nach  se i ner Überzeugung Ele
mentarte i l chen eher  a l s  stehende Wel len anzuse
hen . Jedoch e rsche int  a u c h  der  He i senberg 'sche 
Ansatz durchaus  zufr iedenste l l end ,  können doch 
a uf d iese We ise e i nfache  atomare Spektren in der 
richtigen Weise berech net werden .  

Soweit ,  so g u t !  

U m  jedoch a u f  d ie l ndeterm in i e rtheit z u  kom
men, welche d ie Quanten pyhs ik  wie e ine Krank
heit d urchsetzt so m u ß  wohl bis auf das Jahr 
1 903 zurückge�angen  werden . In d iesem Jahr er
kannte E rnest Rutherford ( 1 87 1 - 1 937) und Fre
deri c  Soddy ( 1 877- 1 9 56) ,  daß  d ie  bei spielsweis

.
e 

bei dem E lement Rad i u m  beobachtete Radioa kti
vität auf  e inen  Zerfa l l  bzw. e i ne  U mwandlung der 
Atomkerne des betreffenden  Materia ls zurückzu
führen ist wobei  i m  H i nb l i c k  auf  d ie  Abwesen
heit ä u ße;er  Faktoren besch lossen wurde, daß es 
s ich dabei  u m  e i ne  „ spontane E rsche inung "  
hand le. 

Aus heutiger S icht ersche i nt es n icht  so o h ne 
weiteres nachvo l lz iehbar, was s i ch  Rutherford 
und Soddy u nter d iesem Wort „ s ponta n " ge
dacht haben mögen . Die fo lgenden zwei Mög
l ichkeiten können dabe i  i n  Betrach t  gezogen 
werden : 

_ Der rad ioakt ive Zerfa l l  des bet reffenden Atoms 
tritt ohne jeg l i chen ä u ßeren oder i nn eren 
Grund auf,  ist somit a ls  absolut zufa l l sbed i ngt 
a nzusehen oder 

- der rad ioaktive Zerfa l l t r itt zwa r in e i ner  genau 
determin ierten Weise a uf ,  nur  kennen wi r 
Menschen n icht den  Auslösemechan ism us .  

Dabei wäre gegen d ie zweite I nterp retat ion 
des Wortes „ sponta n "  i m  G ru n d e  n i chts e inzu
wenden gewesen, entspricht  s i e  doch den  beob
achtbaren Phänomenen , wä h rend s ie  uns  Men
schen auch n icht daran h i ndert .  d a ß  stat i st ische 
Auswertu ngsverfah ren zu r  E rfassung  dera rt iger  
Vorgä n ge eingesetzt werden . Be i e i n igen G ra mm 
radioaktiven Mater ia l s  ist  näm l i ch  bereits e i ne  so 
große Anzah l  von Atomen bete i l ig t ,  daß  e inzig 
und al lein im Rah men stat ist i scher  Verfa h ren  
konkrete Aussagen gemacht  werden  können .  

Die mensch l i che Natur  sche in t  jedoch  dera rt 
konzipiert zu sei n ,  daß  gewisse D i nge  pr inz ip ie l l  
fa lsch gesehen werden . Als  Aus löser fü r  e i ne  der
artige Feh l interpretat ion könnten da bei fo lgende 
Punkte aufgeführt werden :  
- Menschen geben u ngern zu ,  daß  s ie  etwas 

n icht wissen . 
- In uns Menschen steckt genere l l  e i ne  gewisse  

Verachtung des  K le inen . (E i n S tern  i n der  g ro
ßen Magal lan 'schen Wol ke da rf zwa r se ine 
Gründe haben,  e ine S u pernova- Exp los ion 
durchzuführen, e inem k lei nen  Atom werden 
jedoch pri nz ip ie l l e igene Motive fü r  e inen Zer
fa l l  a bgesprochen . )  

Quantentheorie 

- Wäh rend Menschen du rchaus bereit sei n mö
gen , daß bei Schwingungsphänomenen ze it l i 
che Veränderungen i n Kauf genommen wer
den ,  si nd Phänomene auf e i ner korpusku la ren 
Bas is  erheb l i ch strengeren Maßstäben bezüg
l i ch  ei ner ze it l i chen Beständ igke it  unterwor
fen.  (E i ne  i n  der Wüste stehende Pyra mide darf 
s ich n icht von heute auf  morgen i n  N i chts auf
lösen ! ) 

- Sch l ießl ich haben wi r Menschen generel l d ie 
Tendenz,  Phänomenen, welche Wa hrsche in
l ich keitsgesetzen unterl i egen , e ine  E i gen kau
sa l ität a bsprechen zu wol len . 

Der letzte Punkt mag vor a l lem der G rund  ge
wesen se in , daß die Zerfa l lserschei nungen von 
rad ioakt iven Stoffen als zufal lsbed ingt  angese
hen wurden,  können doch d iese Zerfa l lserschei
n u ngen stati stisch e rfaßt werden , was wa hr
sche in l ich  a l s Grund für  d ie l ndetermi n iertheit 
des gesamten Vorgangs angesehen wu rde . 

Daß d ies jedoch ei n Trugsch l uß  ist ,  läßt s ich  
a n hand  folgenden Be ispie ls sehr  le icht  aufzeigen : 
Be i ei ner vorgegebenen Anzah l am Stra ßenver
kehr  te i l nehmender Personenkraftwagen wissen 
wir ,  daß i nnerha lb e ines besti mmten Zeitraumes 
e in gewisser Prozentsatz i n ei nen Unfa l l  ver
wic kelt  se in wi rd , was d ie Vers icherungsgesel l
schaften auch i n d ie  Lage versetzt, i h re Vers i che
rungsprämien im voraus festlegen zu können .  
Trotz Vorhandense ins  statist isch e rfaßbarer  Un
fa l l häufig keitswerte käme es jedoch ke inem e in 
igermaßen vernünftigen Menschen i n  den S i n n , 
das  gesa mte Unfa l l  geschehen a l s  zufa l lsbedingt 
bzw. „ spontan " zu erklä ren ,  wissen wi r doch 
m itt lerwei le, daß d ie häuf igste Unfa l l u rsache der  
Faktor „ Mensc h "  ist, der im  Verkehr ei ner be
stimmten Verkeh rssituation n icht gewachsen ist . 

Unter den folgenden Annahmen, welche annä
herungsweise i n  e inem Land wie C uba gelten 
mögen,  

- daß  näml ich ke ine Neuautomobi le  im  Verkehr 
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zugelassen werden (ke ine E igenprodu kt ion so

wie kei ne Importe aus dem Ausland) ,  

- daß d ie in einen ernsthaften Verkehrsunfa l l 

verwickelten Personenkraftwagen def in it iv aus  

dem Verkehr gezogen werden (Tota lschäden 

werden nicht repariert), 

- daß ei n Ausscheiden von Personenkraftwagen 

aus dem Verkehr aus keinen anderen Gründen 

erfolgt (lange Reparaturfäh igkeit der Motoren 
etc. )  und 

- daß d ie Verkehrsdi chte keinen E inf luß auf d ie  
Unfa l l häufigkeit besitzt (was mögl icherweise 
n icht ganz zutrifft), 

n immt die Anzah l der am Verkehr te i lnehmenden 
Personenkraftwagen entsprechend einer log
arithmischen Funktion ab, so daß ähn l ich wie bei 
rad ioaktiven Stoffen auch i n  d iesem Fal l e ine Art 
„ Ha lbwertzeit " defin iert werden könnte. 

Trotz d ieses zieml ich ein leuchtenden Sachver
ha lts geht man in der Physik aus nicht ganz ver
ständ l ichen Gründen davon aus, daß rad ioakt ive 
Zerfa l lserschei nungen i ndeterm in iert bzw. „ zu
fa l lsbed ingt " seien und somit für i hr  Auftreten 
keine i nneren und äußeren Gründe vorhanden 
wären . Dies erschei nt dabei i nsoweit erstaun l ich 
wei l b isher noch kein Physiker i n  der Lage war : 
persön l ich eine Reise bis h in zu den Atomen vor
zunehmen, um sich an Ort und Ste l le  über i h r  
n icht so  ganz verständ l i ches Verhalten zu  erkun
digen . 

. Analog dazu hat sich dann in  der Quantenphy
sik ebenfa l ls die Meinung durchgesetzt, daß auf 
der

.
atomaren Ebene d ie Dinge i n  i ndetermin ierter 

Weise �um Ablaufen gelangen.  Dies ist jedoch 
auch nicht so ganz nachvol lz iehbar, wei l von ei
nem den Atomkern umkreisenden E lekt ron ange
nomme� w�rden kann, daß es nur dann e inen 
Sprung i n e ine weiter außen gelegene E lektro-
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nenscha le d u rchfüh rt ,  wen n  i hm  von außen her 
d ie  erford

.
er l iche  E nerg ieme

.
nge zur Verfügung 

geste l l t  wi rd ,  u n d  daß  es e i nen Sprung in eine 
t iefer ge legene E lektronenscha le unter Abgabe 
e i ner  gewissen E ne rg i e menge vornimmt, sobald 
i n  d ieser t i efer ge legenen E lektronenscha le ein 
P latz fre igeworden ist . E i n  G rund für ei nen der
a rt igen Wechse l der  E lektronenscha le mit g leich
zeit ige r  Aufn a h m e  oder Abgabe von Energie ist 
somit i n be iden Fä l l en  vorh a n den ,  so daß eine ln
determ i n ierthe i t des besch r iebenen Vorgangs gar 
n icht  gedacht zu werden braucht .  

Der geist ig e  U n ru hestifter i m  quantenphysika
l i schen Lager sche i nt in d iesem Fa l l  Werner 
H ei sen berg gewesen zu  se in . I m  Gegensatz zu 
dem Sch röd i nger 'schen Wel lenansatz, welcher 
s i ch  d u rchaus  f ü r  e i n  Atom mode l l  gee ignet hätte, 
wa r n ä ml ich de r  H e isenberg 'sche Matritzenan
satz für  d i e  Schaffun g e i nes Atommodells voll
kommen u ngee ign et ,  kon nte man sich doch 
sch lecht e in Atom vorste l l en ,  welches einen inne
ren Aufbau i n Form e i ne r  Matritze aufweist . Da
bei g i n g  es e ig ent l ic h  n u r  darum,  ob nun  der 
He isen berg ' sche Korpusku l a ransatz oder der 
Schröd i n g er ' sche  Wel lena n satz im physikal ischen 
S i n ne der  R i cht ige  wä re . Da  a ber d ieser Kampf 
m i t  gezi n kten Ka rten a u sgetragen wurde, zog 

Heisenberg gege n ü ber  sei nem Kol legen 

Schröd i nger  i nsowei t  g le i ch ,  i ndem er lautstark 

verkündete,  Ato mmode l l e  wären nur  Hi lfsmittel 

ohne jeden E rk l ä rungsg rund  u n d  im übrigen hät

ten Atome überhau pt k ei nen  in neren Aufbau, je· 

denfa l l s  ke i nen ,  der  m i t  u nseren mensch l ichen 

Worten zu  besch re iben wäre . D ie  Aufgabe der 

Physik bestän d e  somit  n u r  d a ri n ,  mathematische 

Mode l le  zu  schaffen ,  gemäß  welchen die Natur 

ri chtig z u  besc h re iben  se i . D i e  über e in Atom ge· 

machten  Aussagen  wurden  somit ausschließl ich 

auf  den  I n p u t  u n d  Output  e ines atomaren Sy

stems a bgeste l l t ,  was natür l ich sehr bescheiden 

e rsche int , wen n  m a n  bedenkt ,  daß i n  der Teil· 

chenpyhs ik d u rchaus  konkrete Aussagen über 
atomare Tei lchen gemacht  werden .  

Mit H i lfe derart iger  Arg u mente wurde natür
l ich Schröd inger ,  welcher  i m  G ru nde d ie  besseren 
Karten in der Hand  hatte, in d i e  Ecke gedrängt, 
konnte er doch be i  d i eser I n put/Output-Menta l i
tät auch n ichts Besseres l iefern . Dabe i wi rkte es 
sich für Sch röd i nger  a ls Nachtei l aus ,  daß die 
Physiker der dama l igen  Zeit m i t  dem korpusku la
ren Denken der  J a h r h u ndertwende verwachsen 
waren, so daß sie mehrhe it l ich der Hei senberg'  -
sehen Alternative den  Vorzug gaben . 

Um a l le  Unk larhe iten zu  bese it igen ,  p ropag ier
te Heisenberg sch l ieß l i ch noch  se ine  „ U nschä rfe
relation " ,  was i m  G ru n d e  n u r  e i ne  Weiterführung 
der Auseina ndersetzu ng gegenüber  dem Lager 
der Wel lenan hä nger  da rste l l te .  Anhand experi
mentel ler Befunde  m u ßte nä m l ich dem Korpus
ku laran hänger He isenberg a ufgefa l l en  se in , daß 
seine Korpuske ln ke in e  h a rten ä u ßeren Scha len 
haben konnten ,  verha lten s ich  d iese Korpuskeln 
doch vielfach nach Wel l enman ie r, was n icht so 
ganz in das land läuf ige  B i l d  e i ner  Korpuske l paß
te. Bei derart igen weichen bzw. nach Wel lenma
nier gewissermaßen verformba ren  Korpuske ln 
blieb es jedoch u n a usweich l ich , daß  gewisse 
Schwier igkeiten a uftreten m u ßten ,  wenn  man 
wissen wol l te, wo s ich d iese lben gerade befan
den . Um somit das  korpusku l a re Gedankenge
bäude n icht e in st ü rzen zu lassen ,  wurde von Hei
senberg i m  Rah men se iner  Unschärfere lat ion po
stu l iert, daß bei e i nem atomare n  Tei lchen - ge
meint s ind dabei  i n  der  Rege l  E le ktronen - gewis
se Zustandsgrößen,  wie Pos it ion u n d  I m puls , n ie
mals g le ichzeit ig vo l l kommen genau besti mmt 
werden könnte n .  D iese  Aussage von Heisenberg 
wu rde dabei a l s  p h antast ische neue E rkenntnis 
propag iert, obwo h l  s ie i m  G r u n d  n u r  e ine  z ieml i 
che Trivia l a ussage da rste l l t ,  d e n n  E lektronen s ind 
bekanntl ich k le in  und schne l l ,  soda ß von ihnen i n  
d�r Regel weder  Pos it ion n o c h  I m p u ls genau be
stimmbar ist .  
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Als Begründung für  d iese Unschärferelation 
wurde von Heisenberg aufgeführt ,  daß 
- E lementartei lchen g leicher Art ununterscheid

bar seien und 
- jeder

. Beobachtungsakt an derart igen Elemen
tar�ei lchen e in unkontrol l ierter Ei ngriff in das 
weitere Geschehen sei . 

Gegen ei ne derart ige Festste l lung wäre an s ich 
n ichts e inzuw�nden gewesen, denn mit heutiger 
Technolog ie s ind wir Menschen jedenfa l ls bisher 
n icht in der Lage, einzelne E lementartei lchen mit 
wiedererkennbaren Mark ierungen zu versehen. 
Darüber h inaus trifft es zu, daß unsere derzeit i 
gen Meßverfa hren einen derartig groben E ingriff 
in den Mikrokosmos darstel len, daß dadurch das 
zu beobachtende Objekt erhebl ich gestört wird.  

D ie daraus gezogenen Sch lußfolgerungen s ind 
jedoch log isch nicht ha ltbar, wi rd doch daraus 
gesch lossen, daß quantenmechanische Vorgänge 
indetermin iert seien und demzufolge das Kausal i
tätsgesetz i n  diesen Bereichen versage. Was da 
im Grunde gemacht wi rd,  ist ein Vorgang, der in 
der Psycholog ie als „ Projektion " bezeichnet wi rd, 
i ndem ei ne uns innewohnende Schwäche, - näm
l ich ein Objekt nicht oder nur sch lecht beobach
ten zu können -, i n das Objekt sel bst h ineinproj i
ziert wi rd, welches i n d iesem Fal l  d ie klei nen E le
mentartei lchen s ind,  d ie s ich ja sowieso n icht da
gegen weh ren können . Auf Grund der vorhande
nen Projektionen wird somit aus der menschl i
chen lndetermin iertheit bei der Erfassung ei nes 
Objekts eine lndetermin iertheit des Objektes 
selbst gemacht. 

Mit der auf d iese Weise aus der Taufe gehobe

nen l ndetermin iertheit des Mikrokosmos konnten 

dann i n der Folge „ Wah rscheinl ichkeitswolken " 

gebi ldet werden, innerhalb welcher sich E lektro

nen in i rgendeiner Weise herumtummeln sol len , 

was dann wiederum eine Annäherung an den 

Schröd inger'schen Ansatz bi ldete, bei welchem 
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Elementartei lchen sowieso in Form von Schwin
gungswel len ausgebi l dete s ind .  I m Rahmen d ieser 
„ Wahrscheinl ichkeitswolken " l ieß sich näml ich 
vermeiden, daß das korpuskulare Konzept i nsge
samt fa l lengelassen werden mußte. 

Die im quantenmechan ischen Lager s ich breit
machende lndetermin iertheit wurde da nn sel bst 
dem in derlei D ingen n icht sehr zimperl ichen 
A lbert E instein zuviel ,  worauf der l iebe Gott 
zitiert wurde, dessen Freizeitaktivitäten - Würfel
spiel oder n icht - sich zum Zankapfel der Gelehr
ten entwickelten . 

Im Rahmen dieser Ausei nandersetzung wol lte 
dann der dem korpuskularen Lager na hestehen
de Bohr n icht zurückstehen, i ndem er die l nde
termin iertheit im Mikrokosmos noch einen 
Sc

_
hr itt weiterführte, demzufolge n ichts wi rkl ich 

se i  mit Ausnahme jener Vorgänge, welche du rch 
das �xperiment unmittelbar beobachtba r seien,  
was im Endeffekt eine weitere Aufwertung des 
Faktors Mensch auf Kosten des Mikrokosmos be
deutete. 

I n d_ieser beinahe ausweglosen S ituation mel
d

_
ete sich der Wel l_enanhänger Sch röd inger noch 

einmal z.u W?rte, indem er ei n Gedankenexperi 
ment mit seiner Hauskatze vorsch lug be· 1 -
chem zusätzl ich zu dem betreffenden

' 
H 

1 w
t
e 

ein d. 
k · · aus 1er 

. ra . ioa t1ve� Pr
_
äparat, ein Geigerzähler und eine Giftkapsel in e ine Kiste gelegt werden . D iese �:�e!te sollten dabei derart miteinander verbun

Zerfall
er�en�

_
daß bei Auftreten eines radioakt iven s es immter Art der Geigenzäh ler zum A�sprechen gelangt, worauf die G iftkapse l  zer-?ric�t. die Katze davon frißt und auf d . . 

in die e
_w

igen Jagdgründe gelangt. B���e:��� �ung e1�es derartigen Versuchsaufbaus wü rde  

s
��

t
��:� ��

f
�:a

d
�s�einl ichkeitswel le erst beim 

weil das betreffen�e 
�te z�m Kollaps gelangen,  

S inne erst beim Öffnen
x�erim�nt im Bohr'schen 

sei .  Mit anderen Wo t 
er Kiste abgeschlossen 

geschlossen ist exis� en, solange d ie K iste noch , ieren i m qua ntenmechan i -
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sehen S i n n e
. 

para l le l  nebene i nander zwei Wahr
sche in l 1 chke 1tswe l l en ,  d i e  e ine  mit lebe d K 

d . d 
n er at· 

ze, 1e a n  ere m i t  toter Katze, und erst beim Öfi. 
nen des Decke ls ko l l ab ie rt d i e eine Wah r h . 
1 . h k . „ 

sc ein· 
1 c  

. 
e 1 tswel le ,  wah re n d  d i e  andere den Wert 1 „  

ann immt .  " 

Schröd inger  hoffte, m it se inem schönen . . 
d h . h 

, Je 
oc n.

1c t seh r  t i e r l iebenden Gedankenexperi· 
m�nt e i ne  U mst im m u ng de r  Quantenphysiker er
re ichen zu können .  J edoch weit gefeh l t !  Wäh· 
rend  Sch röd in g e r  das Exper iment mit  seiner 
Hauskatze e igent l ic h n u r  desha lb  erfand, um die 
a
.
n s i c h  z i em l ic h  u ns i n n i g e  Mei nung im  gegne· 

nschen Lager torped ie re n  zu können, wurde die
ses Exper i ment von de r  Gegenseite mit offenen 
Armen a ufgenommen  u n d  fest in die Lehre der 
korpusku la ren Q ua nte n phys ik ei ngebaut, so als 

wä re d ieses Geda n kenexper iment ein realer Be· 
we is fü r  d ie Ex iste nz de ra rt iger  Wah rschein lich
keitswe l len .  

S ch röd i nge r  wa r ü ber den Verlauf der Dinge 
dera rt erbost, d a ß  e r  e rk lä rte, er bereue, sich je· 
ma ls mit  der  Qua n te n phys ik  abgegeben zu ha· 

ben,  worauf  er s ic h  u m  a ndere D inge in der Phy
s ik  kümmerte . 

Da der  S c h röd i n ge r ' sc h e  Schuß anscheinend 
nach h i nten losgeg a n g e n  wa r ,  möchte der Autor 

i n  Verte id ig u n g  von S c h rödi nger das folgende 
abgewa ndelte Exper i ment vorschlagen: E in 
Quanten mecha n ike r  veru rsache e inen Verkehrs· 
unfa l l , welcher e i n e  ger i cht l i che  Verhandlung zur 

Folge haben so l l e .  Gegen über dem Verkehrsrich
ter möge da n n  d ieser Qua ntenpyhsiker die Aus
sage machen ,  d a ß  be i  dem in den Unfall ver

wicke lten K raftfa h rzeug j u st zum Zeitpunkt des 
Unfa l l s  e i ne  Wa h rsche i n l i chke itswelle aufgetre

ten wä re, we lche e i nen  besonders ungünstigen 

Wert in de r  N ä h e  von „ 1 "  gehabt habe, was 

letztl i ch  den  betreffenden U nfa l l  ausgelöst habe. 

E r, der  Fa h re r des  betreffenden Kraftfahrzeugs 

sei jedoch unschu ld ig ,  wei l  gegen u n g ünst ige 
Wahrschei n l ich ke itswel len i n der  N ä he von „ 1 "  
mensch l ich n ichts zu machen se i . D i e  Redakt ion 
des jewei l igen Verkehrsr ichters wä re i n d iesem 
Fa l l  abzuwarten .  

Z u  al lem Überf l u ß  kamen i n  d e r  Fo lg e  auch  
noch die Ph i losophen a us der  Ecke  der  sogenann
ten „ E rken ntn isforscher " a ng e la ufen , u m  im 
Rahmen der s ich entwickel nden ,  u n k la ren  S itua
tion i h ren Tei l der  Beute zu  ergattern . So wurde 
beispielsweise von Göde l festgeste l l t .  

„Jeder Beobachter hat seine eigene Reihe von 
Schichten des , Jetzt-vorhanden ' und keiner 
dieser verschiedenen Schichtsysteme kann das 
Vorrecht beanspruchen, den objektiven Zeit
verlauf darzustellen. " 

Dabei wird von G öde l natü r l ic h auf  den  von 
E instein provozie rten Ver l ust an G le i chze it i g ke it 
Bezug genommen . Aus d ieser  Ecke folgten dann  
so schöne Sch lagworte wie „ Ze it i s t  I l l us ion ! " , 
„ Die gesamte Welt ist e i ne F i kt ion - a u ßer  mi r 
natürl ich ! "  oder „ A l les ist re l at iv ! "  u n d  d g l .  
mehr, was natür l ic h  e i ne  schöne Bas is darstel lt .  
um für den E igenbedarf P h i losoph ie z u  betre iben . 

Im Grunde wäre natü r l i c h  n i chts dagegen e in
z�wenden gewesen ,  wen n  d ie Herrn Phys iker  n u r  
die persön l iche Mei n u ng vorgetragen  hätten ,  d a ß  
aus i h rer S icht i m M i k rokos mos ab la ufenden  Vor
gänge zufa l lsbed ingt se ien . H i ng egen  m üssen er
hebl iche E inwä nde erhoben werden wen n  der
a rt ige persön l i che M e i n u n g e n  der  Ph ys i ker aus  
e igener Machtvol l kommen he it heraus  ex cathe
dra der Welt a l s  vorhandenes  Wissen verkü ndet 
werden . 

D�ß dieses du rch häuf ige Wiederho lu n gen a n
s�heinend e inzement ierte Wissen zum indest e i
nige Sprü nge aufweist , e rg i bt s i ch  i m übr igen 
auch auf Grund der  Tatsache ,  d a ß  p h otogra ph i-
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sehe Nebelkammeraufnah men sehr woh l  den E i n
druck vermitte ln , daß d ie im Mi krokosmos statt
fi ndenden Phä nomene in einer äußerst determi
n ierten Weise zum Ablauf gelangen . Der zur  Ver
füg ung stehende Sp iel ra um fü r  e ine i m M ikrokos
mos stattfi ndende lndetermin iertheit muß dem
zufo lge a ls z iem l ich eng angesetzt werden . Der 
Autor befi ndet s ich im übr igen mit  se iner Mei
nung i n guter Gesel l schaft - Kar l Popper vertr itt 
i n se inen Büchern d ie  g leiche Auffassung . 

Um das Thema der l ndetermin iertheit i m Mi
krokosmos noch von ei ner anderen Seite zu be
leuchten ,  sei auf folgendes h i ngewiesen :  

Der Mensch lebt bekanntl i ch  i n e inem Un iver
sum, i n  welchem sich der Mi krokosmos über et
wa 40 Zehnerpotenzen h inweg bis zum Makro
kosmos erstreckt. Fa l ls man nun  ein derart iges 
Geb i lde mit ei nem 40stöck i gen Wol kenkratzer 
verg lei cht, bei welchem jedes einzel ne Stockwerk 
e i ner Zehnerpotenz entspri cht, dann möge uns 
Menschen auf Grund unserer Pos it ion i n  der Mit
te der 20 . Stock d ieses Gebäudes zugeordnet 
se in . 

Es erg ibt s ich dann  d ie folgende S ituat ion : 

- Bezüg l i ch der oberha lb von uns l iegenden 
Stockwerke, a lso den Stockwerken 2 1  bis 40 
s ind wi r Menschen anscheinend der Auffas
sung , daß i nnerha lb dersel ben a l l e  Vorgänge i n 
streng determi n ierter Weise entsprechend den 
Kep ler' schen Gesetzen und gewisser  anderer 
Rege ln zum Ab laufen gela ngen . D ies sch l ießt 

be isp ielsweise auch den Fa l l  e i n ,  wenn  e in  paar 

Stockwerke über uns der  B l itz ei nsch lägt, i n

dem i n  ei ner benachbarten Ga laxie zu e inem 

genau vorgegebenen Zeitpunkt e ine Su perno

va-Explosion stattf indet, deren Lichteffekt wir 

e rst e in  paar 100 000 Jah re später du rch unse

re Fernrohre h indu rch beobachten können .  

- Bezüg l i ch  de r  Zustände i nnerha lb unseres e i 
genen 2 0. Stockwerks neigen wir h i ngegen zu  
der Meinung, daß h ier eine gewisse l ndetermi-
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n iertheit vorhanden sei , wei l wir Menschen 
doch angebl ich mit e inem freien Wi l len ausge
stattet s ind , welcher u .  a .  auch den Autor die
ses Buches i n  d ie Lage versetzt, d ie  bei m 
Sch reiben erforderl ichen Entscheidungen aus 
fre ien Stücken durchführen zu können .  

- Bezüg l ich des darunterl iegenden 1 9 . Stock
werks s i nd wir Menschen erneut der Auffas
sung, daß dort wen iger freizüg ige Bed ingun
gen herrschen, leben doch i n  d iesem Stock
werk be ispie lsweise unsere Hauskatzen, deren 
Verha lten vor al lem durch Insti nkt und Hormo
ne geprägt sei ,  so daß für freie Entscheidun
gen ansche inend nur  e in  enger Sp ie l raum ver
ble ibt .  

Wieder e in Stockwerk t iefer, d . h .  im  1 8 .  
Stockwerk, werden d i e  Di nge anschei nend 
noch mehr determi n iert, wohnen doch i n  d ie
sem Bere ich u . a. d ie Ameisen, von welchen 
behauptet wird, s ie hätten in  i h rem Kopf nur 
fest programmierte IC 's eingebaut, d ie s ie aus 
menschl icher Sicht zu lebenden Robotern er
n iedrigt .  

- I n den untersten Stockwerken des betreffen
den Wo

.
lkenkratzers werden dann d ie Dinge 

wieder i ndetermin iert, jedenfa l ls wenn man 
unseren Quanten-Physi kern g lauben darf, wel
che von s ich behaupten, daß s ie sich in den 
unteren Stockwerken des Un iversums beson
ders gut auskennen und d iesbezüg l ich konkre
te Aussagen machen können. 

Zusammenfassend ergibt s ich somit d ie etwas 
merkwürdige S ituation , daß i nnerhalb d ieses �Ostöck igen Gebäudes unseres Un iversums a l le in 
�n den untersten Stockwerken und dann erneut 
i nnerha l b des 20.  Stockwerks e ine gewisse Fre i-
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züg igkeit zu herrschen  sche i nt ,  wä h rend i n  a l len 
anderen Stockwerken a ngeb l ich  e ine  strenge Re
g lement ie rung vorhanden  se i ,  was uns  Menschen 
woh l  e in  gewissen G l ücksgefü h l  ver le i hen sol l ,  
daß das Sch i cksa l a usgerechnet  uns  d ieses so 
freizüg ige  20 .  Stockwerk zugewiesen hatte . 

Wi r Menschen so l l ten woh l etwas vorsichtiger 
mit  unseren  U rte i len über  d i e  Zustände in den 
von u ns n icht bewoh nten a n deren Stockwerken 
des Un iversums sei n .  Es sei  dabe i  auf den Um
stand  verwiesen ,  daß  wi r  M enschen n icht ei nmal 
d i e  Lage in unserem e igenen  Stockwerk so recht 
beurte i len können .  M a n  bedenke be ispie lsweise, 
daß i n der  Regel  J a h re von Psychoa na lyse benö
tigt werden ,  n u r  u m  das  e ig ene „ Ich " etwas bes
ser beurte i l en  zu können . Auch sei auf  die etwas 
e igenart ige  Tatsache verwiesen .  daß  d ie größten 
d rei revol ut ionären B ewegu ngen  der letzten 
J ah rhunderte - d .  h .  d ie fra nzös ische Revolution 
von 1 789,  d ie russ ische Revo l ut ion von 1 9 1 7  und 
die 1 968er-Bewegung - j ewei ls  z u m  Zeitpunkt 
e i nes Sonnenflecken max i m u ms stattfa nden, was 
du rchaus an  e i ne  g ewisse kosm ische Steuerung 
der Species „ Homo Sap iens " d e n ken läßt .  Bezüg
l ich näherer  E i nzel he i ten  sei in d i esem Zusam
menhang auf das sehr  i nteressante Buch von Guy 
L . P layfa i r  u n d  Scott H i l i  „ D ie Zyk len  des H immels 
- D ie kosmischen K räfte u n d  Wi r " , Wien 1 979, 
h i ngewiesen . 

I m  übrigen so l l ten wi r M enschen uns  darüber 
im kla ren se in ,  daß  z u m i n dest au s  kosmischer 
S icht zwischen de r  S pez ies „ Homo Sap iens " und 
den zuvor erwä h nten Ameisen gar  ke in so großer 
Unterschied zu bestehen sche int :  
- Sowoh l  Menschen  wie  auch  Ameisen leben 

größtente i l s  i n  Städten .  Be i  u n s  h e ißen diesel
ben „ M ü nchen " oder  „ Ber l i n " ,  bei den Amei
sen h i ngegen ganz  e i n fach „ Ameisenhaufen " . 

- Sowoh l  i n  u nseren Städten wie den Städten 

der Ameisen g ibt es e rheb l i che  Verke h rspro
bleme . Jedenfa l l s  e r i n nern  d i e  Zustände wäh
rend der „ Rush hou rs "  i n  Städten wie C a lcutta 
oder Mexico C i ty weitgehend  an jene  in e inem 
Ameisenhaufe n .  (D ie  Ame isen haben a l lerd ings 
wen iger Verke hrsunfä l l e) .  

- Sowohl h ier  wie dort wird der Ü ber l andverkehr  
über Fernstra ßen abgewicke lt ,  ent lang welcher 
der Steigerung  des  B ruttosoz ia l produ ktes d ie
nende Objekte, be isp ie lswe ise  Baumater ia l ,  
herantransportie rt werden . 

- In beiden Popu lationen we rden e ntsprechende 
Ausweiskontro l len zugeführt .  Wä h rend  be i 
den Menschen zu d iesem Zweck Pässe m i t  ent
sprechenden Photog rap h ien  z u m  E i nsatz ge
langen,  machen d ies  d ie Ameisen e infacher  
nach  Geruch und im Ra h me n  e ine r gewissen 
„ Leibesvis itat ion " . 

- Sowohl d ie  Menschen wie auch  d i e  Ame isen 
halten sich Haust ie re, d e ren  Körpersäfte zur  
Ernährung verwe ndet we rd en . Be i u ns he i ßen 
d iese Haustiere „ Kühe " , be i d e n  Ameisen s i nd 
es d ie  „ Blatt läuse " . I n  nahe l iegender  Weise ist 
dabei die Körperg röße de r  geha lte n en Ha ust ie
re an die Größe de r  Ha ustie rha lter a ngepaßt .  

- Das a l lgemei ne Verha lten i n  be iden  Popu lat io
nen ist stat ist isch e rfa ßbar . Be i  uns  e rfo lgt d ies 
vielfach mit H i lfe von Fragebögen,  welche  von 
einer Zentralst e l l e  au sgegeben werden . D ie  
Ameisen machen derart ig e  E rhebungen mög l i
cherweise etwas a n d ers . 

E in  wesent l icher U ntersch ied zwischen d iesen 
beiden Popu lat ionen sche int d a ri n zu  bestehen daß bei den Ameise n  Sex u nd Reprod u kt ion auf 
das Kön igshaus besch rän kt i st .  wäh rend  bei  u ns 
Menschen in a l l en  soz ia l en  Sch i chten wi ld kopu
liert wird . Jedoch a uch  in Bezug auf letzteren  
Umstand gab es z u mi ndest i n  der Vergangenhe it  
bei uns Menschen g ewisse Versuche  e i n er An pas
sung an d ie Ameisenwelt ,  i n d e m  be i  H errscher-
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hä usern d ie „ Lex primae noct i s"  zur E i nfüh ru ng 
ge la ngte . 

.. 
Um jedoch wieder auf den Ausgangspunkt zu

ruckzukommen, der Autor möchte das von der 
Qua ntenphysik häufig gebrauchte Wort „ spon
tan " im H ins icht auf d ie im Mikrokosmos stattf in
denden Vorgänge dahin defin iert wissen, daß 
darunter al le jene Tatbestände erfaßt werden 
können,  welche aus unsere r  zwischen Ma kro
und Mikrokosmos angesiede lten e ingeschränkten 
S icht des Mezzokosmos den E indruck erwecken 
daß s ie auf Grund i hrer  statist ischen Erfaßbarkei� 
zufa l l sbed ingt zum Ablauten gelangen .  Trotz der 
vorhandenen statistischen Erfaßbarkeit so l lten je
doch d iesen Tatbeständen d ie _Mögl ichkeit e inge
rä u mt werden,  daß sie aus bisher n icht bekann
ten Gesetzmäß igkeiten heraus genau determi
n iert zum Ablaufen gelangen,  wobei a ls  auslö
sendes Moment beispie lsweise Mikroschwankun
gen der Ätherdichte in E rwägung gezogen wer
den könnten . 

Absch l ießend noch e in ige Bemerkungen : 

- Phys iker neigen ansche inend zu der Auffas
su ng, daß auf Grund der Berechenbarkeit ato
marer Emi ssions- und Absorptionsspektren 
Aussagen bezügl ich des Innenaufbaus von 
Atomen gemacht werden können . Der Autor 
hä lt e ine derartige Auffassung für n icht ge
rechtfe rtigt, läßt doch ein gewisses I nput- und 
Output-Verhalten e ines Gegenstandes keine 
unmittelba ren Rücksch lüsse über den I nne
naufbau des jewei l igen Gegenstandes zu . Man 
denke nur  an e inen Personenkraftwagen, bei 
welchem man auf Grund seiner äußeren Bewe
gungen n icht so ohne weiteres entscheiden 
kann, ob nun derselbe beispielsweise von ei

nem Benzin- oder Dieselmotor angetrieben 

wi rd. 

- Physiker scheinen generel l  d ie  Tendenz zu be

sitzen, daß sie mit i rgendwelchen Meinungen 
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vorpreschen, ganz g leichgü lt ig, ob d iese Mei

nungen nun fundiert s ind oder n icht .  Der Au

tor hält e ine dera rt ige Vorgehensweise für ge

fährl ich ,  wi rd doch dadurch nur erreicht, daß 
s ich derjenige Gehör verschafft, welcher am 
la utesten schreit bzw. d ie meisten Anhänger 
um sich scharen ka nn .  Auf  la nge S icht gese
hen, dü rften sich derartige „ Wahrhe iten-der
lauten-Sti mme " höchstwahrschei n l ich i mmer 
a ls fa lsch herausstel len .  

- Nach Auffassung des Autors sol lten d ie Herren 
Physi ke r  a uch etwas demütiger sein .  D ie Tatsa
che, daß beispielsweise bisher noch kein a l lge
mein zufriedenstel lendes Atommodel l  zur Ver
fügung steht, darf nicht bedeuten, daß es kei-
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nes g ibt ,  sondern a l l enfa l l s ,  d a ß  wir  Menschen 
mögl icherweise a u s  e iner  gewissen Dummheit 
heraus b i sher  noch n i cht i n  der  Lage waren, 

e i n dera rt iges Mode l l  z u  f i nden . 

Auf dem Par i ser  Weltk o n g reß der Mathemati
ker i m  J a h re 1 900 hat  David H i l bert in seiner 
H a u ptad resse 2 3  a nstehende  mathematische 
Prob leme vorgetragen ,  welche während des 
2 0 .  J ah rh underts ge löst werden sol lten .  E ine der
a rt ige Vorgehensweise wä re d u rchaus auch im 
Berei ch der Phys ik  a n g e b ra cht, we i l  auf diese 
Weise erre i cht  werden k a n n ,  daß  vorhandene 
phys i ka l ische Prob le m e  erka n nt und  zumindest 
zeitweise a l s  offene  F ragen stehen gelassen wer

den .  

l 
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Wenn man schon n icht  z u  der  pa uscha len Aus
sage bereit se i n  so l l te ,  d a ß  es s ich  bei der E i n
stein 'schen Leh re u m  e i n e I r r le h re ha n de lt ,  so er

gibt sich trotzdem der E i n d ruc k , d a ß  von dersel 
ben nicht a l l zuvie l  üb r i g  b l e i ben wi rd . Daher  wä
ren folgende Punkte z u  beachten : 

- Der geschwi nd ig ke itsbed i ngte Anstieg der 
Trägheitsmasse von Mater ie  m i t  dem entspre
chenden Korrekturfaktor ( 1 -v2/c2)-1 12 ist zwei

felsoh ne korrekt .  D i ese  E rkenntn i s  i st jedoch 
n icht Tei l der E i nste in ' schen Re lat ivitätstheo
rie, sondern geht  a u f  Messu ngen  zurück ,  wel 
che von W. Kaufma n n  a n  der  U n iversität von 

Göttingen um d ie J a h r h u ndertwende d u rchge
führt worden wa re n .  

- D ie Energie/Massen-Äquivalenz entsprec hend 
der Gleich ung  E = m c2 ist ebenfa l ls korrekt 
und b le ibt somit besteh e n . J edoch geht d iese 
Gle ichung n icht  a uf E i n st� i n , sondern a uf Ha

senöh rl zurück ,  gemäß  welchem a l lerd i n gs d ie
se G leich ung den  zusätz l i chen  Zah lenfa ktor 
von 3/8 a ufwies .  E i nste i n s  Verd ienst ist somit 
al lein die E l im i n i e rung  d ieses zusätzl ichen Zah
lenfaktors von 3/8 . D a be i wäre zu  beachten ,  
daß d ie E i nstei n ' sc h e  Ab le i tung  gemäß se inem 

Arti kel aus dem Jahre 1 905 eigentl ich n icht 
einwandfrei war . Darüber h inaus sol lte d iese 
Gleich ung eher in der Form E = �m c2 geschrie
ben werden, wei l mit Ausnahme der recht sel
tenen Tei lchen/Antitei l chen-Aus löschung eine 
vol l kommene Umsetzung von Materie in Ener
g ie n icht erreichbar ist . Man sol lte sich auch 
darüber im  kla ren se in, daß der Buchstabe 
„ m "  ein Symbol für die Trägheitsmasse ist, 

welche nur  als ei ne E igenschaft der Materie 

gewertet werden kann . 

- Von der E instein 'schen Speziellen Relativitäts
theorie mit i hrer Ze itd i latation und Lorentz

Kontraktion bleibt nichts bestehen - sie ist i n  

i h rer Gänze fa lsch . Maßstäbe f ü r  Länge und 

Zeit können n icht je nach Wunsch gedehnt 

oder geschrumpft werden - dies läßt schon 

der Aufbau von Materie n icht zu . 

_ Die Halbwertzeit von Myonen unterl iegt n icht 

der Zeitd i latation, sondern ist nur proportiona l 

zur Trägheitsmasse d ieser atomaren Tei �chen . 

Der guten Ordnung ha lber kön nte man d ies � ls 

Bourbaki ' sches Gesetz " bezeichnen, gemaß 

�elchem geschrieben werden kann : 
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Tµ, = K · mµ, 

wobei 

T µ, i st dabei d ie Myonenhalbwertzeit, 

mµ, die Myonenträgheitsmasse und 

k eine Konstante s ind. 

Inwieweit d ieses Gesetz auch für  a ndere i nsta
bi le atomare Tei lchen g i lt, kann derze it noch 
n icht so recht beurtei lt werden .  An Hand der 
folgenden Figu r mit Darstel lung des Kol l i s ions
querschn itts von Protonen in  Abhängigkeit der 
Geschwind igkeit scheint es sich jedoch zu erge
ben, daß bei derart igen atomaren Tei lchen ge
schwi nd igkeitsbed ingt gewisse Veränderungen 
im physi ka l ischen Si nne auftreten :  

IO 
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Die bet reffende  K u rvenda rste l l ung ist dabei 
dem B uch „ E l ementarte i l chen " von Ra uft & 
Ra uft, Tei l 1 ,  S 1 70 ,  Mathematisch-Naturwis
senschaftl i che  B i b l i othek ,  B d . 59/1 , Leipz ig 

1 976, entnommen . 

- Von der E i nste i n ' schen  Al/gemeinen Relativi
tätstheorie b le ibt n i chts bestehen . E ine Gleich
setzung  von Träger  Masse  und Schwerer Mas
se erk lärt weder das  e in e  n och das andere Phä
nomen .  

- D ie  Berechn u ngen  i n  Verb i n d u n g  mit der Peri

helkorrektur des Merkurs m üssen a ls  E instein'

sche Fä lsch u ngen  a ngesehen  werden.  Die Ur
sache f ü r  den b i sher  n icht  versta ndenen Rest 
der Peri he ld re h u n g  von 43 " pro J a hrhundert 
muß  som it weiter h i n a ls u ngek lä rt angesehen 
werden .  

- D ie  wäh rend  Sonnenf i nstern issen zu beobach
tende  Lichtablenkung am Sonnenrand ist 
n icht, wie E i n ste i n  me i nte, e i n g ravitat ionsbe
d i ngtes Phänomen ,  sondern  wi rd a l le in durch 
ei nen geri ngfüg ig  erhöhten optischen Bre
chu ngs i n dex a uf G r u n d  e i ner  vorha ndenen 
Sonnenatmosphäre a usge löst .  

- E ine  g ravitat ionsbed i ngte Verschiebung der 

Frequenz von e lektromagnet ischen Wellen, so 
wie s i ch  d ies E i n ste i n  vorgeste l lt h atte, f indet 
n icht statt . E ntsprechend  dem Energieerhal
tungsgesetz erg i bt s i ch  a l le i n  g ravitationsbe
d i ngt  e ine  gewisse Versch iebung  de r  in nerato
maren Schwi n g u ngsfrequenzen,  was sich nach 
a ußen h i n  d u rch e i n e  ger ingfüg ige  Verschie
bung der  e mitt ierten S pektra l l i n ien bemerkbar 
macht .  E i ne  e ntsprechende  Beei nfl ussung des 
Gangs  von atoma ren Cäs iumu hren erscheint 
auf  d iese Weise ebenfa l l s  e rk lä rbar .  

- D ie  E i nste in 'schen E rö rterungen  zum Thema 
„ Brown 'scher Bewegung " m üssen a ls fa lsch 
angesehen werden,  wei l  d i e  e i ne r  B rown'schen 

Bewegung  a usgesetzten mater ie l len Körper im 

vergleich zu  Atomen u n d  Mo lekü len  � ie l  zu 
groß s i nd, u m  u n m itte lba r  d u rch dera rtige  Be

wegungen beei nf l u ßt zu  werd e n .  

_ Die von E inste i n  postu l i e rte  Dualität des Lichts 
ist m it S icherhe it  a u c h  fa l sch . L icht .i.st ei n 
transversa les Wel l enphä nomen des Athers . 

Eine gewisse „ Körn i g ke it "  der  Stra h l ung  a m  
oberen Frequenzende  m a g  d a be i .?urch e ine 
gewisse Körn igke i t  des  Med i u ms „ Ather "  h� r
vorgerufen se i n . De r  H a u ptsch u ld 1ge  sche1_nt 
jedoch i n d iesem Fa l l P l a nck g e_wesen zu  sei� , 
welcher a uf G r u n d  sei ner  gefa lschten Ab le 1 -

Was bleibt? 

tung der Strah lungskurve schwarzer Körper 
und sei nen schwammigen Vorste l lungen über 
eine quantis ierte Energie d ie Forscher in die 
falsche R ichtung lockte. 

D ie s ich aufgrund obiger Aufstel lung ergeben
de S ituat ion zwi ngt sch l ießl i ch noch dazu, daß 
gewisse kosmische Konzepte - wie d ie kosmische 
G leichzeit igkeit , d ie Konstanz der Lichtgeschwi n
d igkeit, das kosmolog ische Pri nzip der Homoge
n ität und Isotropie sowie die Mögl ichkeit 
Schwarzer Löcher - neu überdacht werden müs
sen . 
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1 8  

Der F orscher Albert E i nstei n  

E s  erschei nt u nverme idba r, d a ß  i m  Ra hmen 
einer dera rt igen Unters u c h u n g  auch z u r  Person 
Albert E inste ins  etwas a usgesagt werden sol l te . 
Der Autor muß d a be i gestehen ,  d a ß  se ine E i nste l
lung z u r  Person E i nste in s  s ic h i m  la ufe d er Be
schäftig ung mit d e r  Mater ie  kont i n u ier l ich ver
schlechtert hat , wobei  e r  se i ne Leser bitten 
möchte, dafür Verstä n d n i s  zu  ze igen . 

Wenn auf der posit iven Se i te a l le i n  d ie von E in
stei n  vorgenommene E l i m i n i e rung  d es Za h lenfak

tors 3/8 aus der  Hasenöhr l ' schen G le i chung  für 
d ie E nerg ie/Massen-Äq u iva lenz  sowie e ine g ravi
tat ionsbed ingte Versc h i e b u n g  d e r  S pe ktra l l i n ien 

verbleibt, dann steht a uf de r  negat iven Se ite ei ne 
beinahe n i cht zu überb l i c kende  C h a ot is ierung  

physikal ischer Be lange ,  an  de ren  Aufbere i tung 
d ie Menschheit noch e i n i g e  Zeit  zu  knabbern ha
ben wird . 

Nach der Auffassu n g  des Autors i st der  g rößte 
von Einstein hervorgerufene Schaden  d e r  folgen
de: Von der  Mathemat i k  s i n d  wir  Menschen be
kanntl ich gewöhnt ,  d a ß  best i m mte offene Fragen 
dadurch bere in i gt werden ,  i n de m  ein Beweis er
bracht wird, ob ein gewisser S ac hverha lt zutr ifft 
oder n i cht . E i n  d era rti ger  B eweis  k a n n  be ispiels
weise darin bestehen ,  d a ß  d i e  U n mög l i chkeit ei 
ner exakten Quadratu r des  Kre ises mit H i lfe von 

Zi rkel und L i nea l aufgezeigt wi rd . Das Erbringen 
eines derartigen Beweises hat den Vortei l , daß 
das betreffende Problem auf d iese Weise ei n für 
a l lema l el imi n iert wi rd, so daß man sich um d ie
sen Sachverha lt n icht mehr zu kümmern braucht. 
Das auf d iese Weise gewonnene Steinchen der 
mensch l ichen Erkenntnis kann dann den bereits 

vorhandenen Steinchen h inzugefügt werden, so 

daß auf d iese Weise über d ie Jahrhunderte h in

weg u n d  mit dem Fleiß einer großen Anzahl von 

Forschern eine Wissenspyramide der mensch l i 

chen Erkenntnis err ichtet werden kann .  

Be im Versuch, unsere rea le Welt der Dinge ver

stehen zu wol len,  g i l t  an sich ähn l i ches: In den 

versch iedenen Forschungslaboratorien und wis

senschaftl ichen I nstituten unserer Erde arbeiten 

beka nntl ich eine Vie lza hl von Wissenschaftlern 

daran,  einzelne Steinchen aus den Tei lbereichen 

der Natu rwissenschaften einsch l ießl ich der Physik 

zusammenzutragen, damit a uf d iese Weise das 

Bauwerk zum Verständn is unseres Kosmos zu

sta nde kommt. 

E in es d ieser Ste inchen mag dabei d ie Erkennt

nis sein, daß Licht ein elektromagnetisches Wel

lenphänomen ist . Anhand von lnterferenzversu

chen mit kohärentem monochromatische� Lic�t 

kann näml ich gezeigt werden, daß bei Licht in 
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der Tat l nterferenzphänomene zu beobachten 
sind, was als Beweis für  d ie Wel lennatu r des 
Lichts zu werten ist. 

Im Rahmen seiner „ Forschertätig keit " und i n  
Anlehnung an gewisse gefä lschte Able i tungen 
von Max Planck kam nun Albert E instein auf den 
ung l ückl ichen Gedanken, daß Licht eine quanti
s ierte Energ ieform sei , woraus er das korpuskula
re Konzept der Photonen ableitete. Dagegen wä
re eigentl ich n ichts ei nzuwenden gewesen, wenn  
Einstein zuvor den Beweis erbracht hätte, daß 
das Konzept einer Wel lennatur des Lichts i rr ig ist, 
was dann den erforderl ichen Raum für das von 
ihm propagierte Photonenkonzept geschaffen 
hätte. 

E i nen Beweis für die Nichtgült igkeit des Wel
lenkonzepts des Lichts hat jedoch E instein n icht 
erbracht und konnte auch n icht erbracht werden, 
wei l  L icht nun ei nmal gewisse Wel leneigenschaf
ten besitzt. Anstel le jedoch in einem derartigen 
Fa l l  zu resign ieren und das eigene Photonenkon
zept in den Papierkorb zu werfen, hat E instein 
seinen eigenen Photonenvorsch lag g le ichwertig 
neben der bisher bestehenden Wel lennatur  des 
L ichts zur Geltung gebracht, woraus s ich dann 
eben das Konzept der Doppel natur  des Lichts 
entwickelte, für welche g lorreiche Tat Albert E in 
ste in zu a l lem Überfluß  auch  noch den Nobelpreis 
für  Physi k von 1 92 1  erhielt .  

Durch d iese eigen mächtige und wissenschaft
l ich absolut n icht vertretbare Hand lungsweise 
von. �lbert E i nstei n geschah jedoch etwas ganz 
Graßi l

.
c�es, indem näml ich das gesamte auf ge

gense1t1gen Beweisen aufbauende Gebäude der 
mensch l ichen Erkenntn isfi ndung zum E insturz 
gebracht wurde, wei l  dabei der verwendete Me
chan ismus der Beweisführung außer Funktion ge
setzt worden war .  Fal ls nämlich Licht, je nach Wunsch, Wel le oder Korpuskel sein kann, dann besteht durchaus die Mögl ichkeit, daß trotz des erst�n �nd zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik e in Perpetuum Mobi le  zu Laufen a nfängt, 
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oder daß  d i e  Zah l  TI p lötz l ich  den Zahlenwert 
3 ,87 ann i mmt, bzw. d i e  Za h lenwerte 1 und 1 
auch e inma l  3 ergebe n .  Wen n  näm l ich einmal da
mit angefa ngen  wird ,  daß  erbrachte Beweise 
fa l l s  s ie i m Wege stehen ,  e i nfach seit l i ch umgan'. 
gen werden kön nen , d a nn kann  auch g leich auf  
d ie  E r r ichtung  e i nes  Gebäudes der mensch l i chen 
E rkenntn is  verz ichtet werden ,  denn in  ei nem der
a rt igen Fa l l m u ß  jede vorgebrachte Me in ung als 
g le ichberec ht igt  a n gesehen  werden . 

Es sol l h i e r  noch e i nma l betont werden, daß 
fü r  ei ne Korpusk u l a r ität  des Lichts  absol ut keine 
e i ndeut igen Befunde  vor l iege n .  Weder das 
sprunghafte E i nsetzen des Stroms einer Photozel
le noch der  Compton-Effekt  oder sonst i rgend et
was machen e ine  derart i ge  An nahme zwingend 
erforderl ich . D ie Vorgehensweise von Albert Ein
stei n  ist som i t  überh a u pt n i cht entschuldigbar. In 
se inem Antrag,  A l bert E i nste i n  zum Mitg l ied der 
Akademie der  Wissenschaften zu Berl in zu ma
chen,  schr ieb Max P lanck  1 9 1 3 : 

„ Daß Einstein in seinen Spekulationen gele
gentlich auch einmal über das Ziel hinausge
schossen haben mag, wie z. B. in seiner Hypo
these der Lichtquanten, wird man ihm nicht 
allzusehr anrechnen dürfen. " 

Wenn Herr  P l a n ck , welcher  anscheinend sel
ber Ablei tungen von G le ich u n gen  gefälscht hat
te, e i ne  derart i ge  M ei n u n g  vertrat, dann ist d ies 
woh l se ine e igene Sache . E i n  derart iger Stand
punkt ist  jedoch vor der  Welt n icht vertretbar. 
Der Wissenschaftszwei g  Phys ik  erscheint nämlich 
viel zu  bedeutend,  a ls d a ß  wir M enschen uns den 
Luxus le i sten könnten ,  i n  der le i  D i ngen nachsich
tig se in  zu d ü rfen . D i e  Menschhe i t  sol lte s i ch  dar
ü ber  im k laren se in ,  d a ß  d u rc h  d iese E instein 'sche 
Vorgehensweise de r  Anfang  gemacht worden 
war, daß in der Phys i k  Mehrdeut igkeiten einge
führt wurden, welche ü be r  d i e  Jahrzehnte hin· 
weg zu  e i nem Wust von gegensei tigen Wider· 
sprüchen gef ü h rt haben .  D ies  mag auch einer der 
G ründe se in ,  wa r u m  d ie Phys i k  i h re Unschu ld ver· 

lor, wobei bere i ts  jetzt da rauf h i nzuweisen sei , 

daß das Wiederfi nden d ieser U nsc h u ld n u r  mit  er
hebl ic hen Anstrengungen  zu erre ichen sein wi rd . 

Wenn man s ich n u n me h r  m i t  dem Phänomen 
Einste i n "  etwas ersnthafter au se inandersetzen �öchte, dann ste l l t  man m it E rsta u n e n  fest, daß 

Albert E inste in  fü r  d ie ihm vom Sch icksa l zuge
spielte Rol le des angeb l ic h  g rößten Physi kers des 
20 .  Ja hrhunderts letzt l i ch  d ie sch lec htesten Vor
aussetzungen mitbrachte, d ie man s ich  vorste l len 
kann .  Folgende P u n kte se ien in  d iesem Zusam
menhang zu erwä h n e n :  

- Von Math e m a t i k  verstand  E i nste i n  ä ußerst 
wen ig, ist es doch a l l gemein bekannt , daß  er 
d ie Vorlesungen se i nes  Professors M inkowsk i 
in Zürich vielfach schwän zte, so daß  se in  Pro
fessor keine günst ig e  Mei n u n g  von i h m  hatte. 
I n  seiner Autobiog rap h i e  wird d ieser Tatbe
stand von E i nste i n  se lbst, wie folgt,  da rgelegt :  

„ Sonst aber interessierte mich in den Stu
dienjahren die höhere Mathematik wenig. Ir
rigerweise schien es mir, daß dies ein so ver
zweigtes Gebiet sei, daß man leicht seine 
ganze Energie in einer entlegenen Provinz 
verschwenden könne. . . Die mathematische 
Begabung war offenbar nicht hinreichend, 
um mich in den Stand zu setzen, das Zentra
le und Fundamentale vom Peripheren, nicht 
prinzipiell Wichtigen zu unterscheiden . "  

- Aber auch d ie  P h ys i k a l i s c h e n  K e n ntn isse von 
Herrn E i nstei n m üssen a l s  sehr  marg ina l  ange
sehen werden . So sch re i bt be isp ie l sweise E i n
stein im ersten Absatz se ines  Arti ke ls  von 1 90 5  
„Zur E lektrodynam i k  bewegter Körper " :  

„Bewegt sich nämlich der Magnet und ruht 
der Leiter, so entsteht in der Umgebung des 
Magneten ein elektrisches Feld . . .  welches . . .  
einen Strom erzeugt. Ruht aber der Magnet 
und bewegt sich der Leiter, so entsteht in 
der Umgebung des Magneten kein elektri-

Albert Einstei n  

sches Feld, dagegen im Leiter eine elektro
motorische Kraft. . .  " 

E instein scheint h ier anschei nend gar nicht be
gr iffen zu haben, daß es zur Erklärung von In
duktionsvorgängen zwei verschiedene E rklä
rungsmodel le g ibt, wobei d iese Model le unab
hängig davon s ind, welcher von beiden Tei len 
stationär gehalten und welcher bewegt wird. 
E i ne Aussage i n dem S inne, daß in dem einen 
Fal l  e in elektrisches Feld auftrete und im ande
ren Fa l l  n icht, ist dabei rei ner B lödsinn . (Heut
zutage würde man von jedem Physi kstudenten 
im ersten Semester verlangen, daß er etwas 
Vernünftigeres zu Papier bringt.) 

Ähn l iches gi lt natürl ich auch für andere Berei
che der E lekt rizitätslehre. Von Magnetspu len 
und Kondensatoren war seinerzeit bereits be
kannt, daß die Wirkungen derartiger elektri
scher Bautei le in  abgeschwächter Form auch 
dann auftreten ,  wenn es  sich dabei um Luft
spulen bzw. Luftkondensatoren handelt, wo
bei das Medium Luft bei d iesem Zusammen
hang eine untergeordnete Rol le spielt. Wenn 
nun  E instein i n  seinem Arti kel von 1 905 den 
Äther a ls überflüssig erklärt, dann beweist er 
im Grunde n ichts anderes, als daß ihm diese 
elektrischen Phänomene so wenig vertraut wa
ren daß er die zusammenhänge zwischen ih

ne� und dem von ihm abgeschafften Äther 

n icht erkannte.  

Die etwas selbstgestrickte schul ische Ausb i l

dung von Albert Ei nste in ,  welche bereits sehr 

in  den Bereich von II Ha lbgebi ldetsein 1 1  ge

langt, kommt dabei i n der bereits erwähnten 

E instein 'schen Autobiographie sehr gut zum 

Ausdruck: 

Ich merkte bald daß ich mich damit zu be

�nügen hatte, ei� mittelmäßig.e
r Stu?en� zu

sein. „ .  So lernte ich allmäh!lch, mit emem 

einigermaßen schlechten Gewissen zu l�ben 

und mir das Studium so einzurichten, wie es 
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meinem intellektuellen Magen und meinen 

Interessen entsprach. Einigen Vorlesungen 
folgte ich mit gespanntem Interesse. Sonst 
aber schwänzte ich viel und studierte zu 
Hause die Meister theoretischen Physik mit 
heiligem Eifer. Dies war an sich gut und 
diente auch dazu, das schlechte Gewissen so 
wirksam abzuschwächen, daß das seelische 
Gleichgewicht nicht irgendwie empfindlich 
gestört wurde. " 

- E in weiterer Punkt wä re ei ne beinahe a ls neu
rotisch zu bezeichnende Born iertheit, welche 
es E inste in praktisch unmögl ich machte, i m  
entscheidenden Moment d ie richtigen Sch l uß
folgerungen zu ziehen . So verweist beispiels
weise Wolfgang R indler in  sei nem Buch „ Es
sent ia l  Relativity" , New York 1 979, Seite 1 o 
auf den Umstand,  daß Albert E i nstein vor a l lem 
zu seiner Al lgemeinen Relativitätstheorie aus 
sei nem ph i losoph ischen Wunsch heraus ge
führt worden sei ,  die Rolle von absolutem 
Raum aus der Phys ik  vo l lkommen zu entfernen 
(H is ph i losophic desire to abol ish  tota l ly the ro
le ob absolute space from physics .) 

Wenn m
.
an bedenkt, daß h ier anscheinend je

mand mit dem Kopf durch d ie Wand wi l l und 
mit d ieser E instel lung Physi k gemacht wird 
nur d amit

. 
d ieselbe den eigenen ph i losoph i� 

sehen Wunschen entspricht, dann erken nt 
man, daß eine derartige Physik natürl ich zum 
Scheitern verurtei l t sei n muß.  Die norma le E i n
ste l lung eines Wissenschaftlers als sti l ler Beob
achter der Natur ist natürl ich hier absolut ins 
Gegentei l verkehrt - die Natur hat so zu se in 
wie man sich das vorstel lt oder wünscht. 

' 

- Aus der S i
.
cht des Autors fehlte Al bert E i nste in 

auch Jegl iche Log ik .  In  seinem Artikel von 1 905  hat E instein den Äther beka nntl ich mit 
folgenden Worten abgeschafft : 

„ Die Einführung eines Lichtäthers wird 
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sich insofern als überflüssig erweisen, als 

nach der zu entwickelnden Auffassung we
der ein mit besonderen Eigenschaften aus
gestatteter absolut ruhender Raum einge
führt noch einem Punkte des leeren Raumes 

in welchem elektromagnetische Prozess� 
stattfinde(}, ein Geschwindigkeitsvektor zu

geordnet wird. " 

Wer immer so etwas schre ibt, ka n n  offe nsicht
l ich  n icht  log i sch d e n ken ,  denn  o b  e i n  Licht
äther e ingefü h rt werden m u ß  oder n icht, kann 
doch im G ru n d e  n u r  davon a b hängen, ob e lek
tromag netisch e  Wel len  f ü r  i h ren Ausbreitungs
vorgang  e in d e ra rt iges  Med ium benötigen, 
n i cht a ber,  ob n u n  j e m a n d  e inen absolut ru
henden R a u m  e in füh rt oder ob ei nem Punkte 
im Ra u m  e in  Geschwi n d i g ke itsvektor zugeord
net w i rd oder n icht .  

- Mit der  mange lnden  Log i k e in hergehend er· 
schei nt a uc h  d ie E i nste i n 'sche E i nstel l ung zum 
ges u nden Mensche nve rsta nd zu se i n .  Als bei 
e iner  gewissen Ge legenhei t  der  a n  sich durch· 
a us berecht igte E i n wa nd gemacht wurde, daß· 
d ie Relat ivitätstheor ie doch den gesunden 
Menschenversta n d  verletze, h atte E instein er· 
widert ,  d a ß  der  gesunde  Menschenverstand 
bei jedem von u n s  das  se i ,  was wi r  gelernt hät
ten, bevor wi r sechzeh n  J a h re a lt waren . Wenn 
wir a lso e i n  besseres Verstä n d n i s für den Kos
mos bekom men wol l ten ,  täten wir  gut daran, 
daß wir d ie Voru rte i le  u nseres gesunden Men· 
schenverstandes be i se i te legten und uns die 
zum inte rste l l a ren Bere ich  passenden Regeln 
zu e igen machte n .  

E ine  dera rt ige  Aussag e  ist m i t  S i cherheit n icht 

zutreffend,  denn  es besteht zumindest kein 
bewiesener  G r u n d ,  war u m  in kosmischen Be· 
langen e ine  a ndere Log i k  ge lten sol lte a ls in 

u nserem norma len  mensch l ichen Berei ch . Ob 

die Herrn Phys iker  d ies n u n  ge lten lassen wol· 

len oder n ic ht, de r  Kosmos,  i n  welchem wi r  

Menschen leben,  b i l det näml ich  e ine E i nheit, 

so daß durchaus damit z u  rec h n e n  ist ,  d a ß  so

wohl für den Ma krokosmos w ie  a u c h  d en M i

krokosmos d iese l ben log i schen Kr i ter ien ge l 

ten . Daß wi r Menschen z u m  Te i l  Schwier ig k ei 

ten haben, diesen Kosmos b i s  i n  se ine  Extreme 

h inein r ichtig zu erken n e n ,  w i rd  d a be i  zuge

standen .  Jedoch hat  d iese U nschä rfe nach 

oben und u nten h in  (He i sen berg i n  be iden  

Richtungen ! ) a l le i n  mit  u n serer mensch  1 i c hen  

Kurzsichtig keit zu tun ,  n icht  a be r  d a m it .  d a ß  i n 

gewissen Bere ichen log ische Kr i te r ien ge l ten ,  

welche von unserem mensch l i c he n H a u sver

stand i rgendwie abgehoben s i n d . Auf den U m 

stand, daß entsprechend der  B i be l  w i r  Men

schen nach Gottes Ebenb i l d  geschaffen s i nd 

und demzufolge auch zu  h offen ste ht , d a ß  Se i

ne Denkungsweise u . U . ga r  n icht  so versch ie

den von der unsr igen ist, se i  h ie r n u r  a m  R a n d e  

verwiesen . 

Wenn a lso Herr E i nste i n d e r  Me in u n g  war ,  d a ß  

im kosmischen Bere ich wesent l i c h  a n de re Kri 

terien anzuwenden se ien a l s  d i e  no rma le n  log i 
schen Kriterien auf  der  E rde,  d a n n  bedeutet 

dies im Grunde nu r, daß E i nste i n se l bst a n
scheinend kei nen gesunden H a u sversta n d  hat
te, was ihn dann auch ver le itete,  daß e r  über  
diese bei ihm n icht  vorha n d e n e  mensch l i c h e  
E igenschaft schlecht zu  sprec h e n  wa r .  D i es ist  

dann woh l auch  a l s  G r u n d  zu  werten w a r u m  
E instein sich wie e in  B löd m a n n  a uf d�n p hys i 
kalischen Bühnen brettern d ieser E rde h eru m
bewegt hatte. 

Der Phys ik  dieser E rde  wäre es m it S ic he rhe it  
besser ergangen, wen n  H e rr E i n ste i n in j u n g e n  
Jahren e i n e  handfeste Kraftfah rzeu g mecha n i ker
lehre absolviert hätte, d u rch we lche  der  gesunde 
Menschenverstand des Her r  E i n ste i n  t ra i n i ert 
worden wäre. In  e inem derart i gen  F a l l  h ätte E i n 
stein beispielsweise auch  d ie G e legen he it  g e h a bt, 
den Innenaufbau e ines K raftfa h rze u gt a c ho m e
ters näher kennenzulernen . Dabe i  wäre  i h m  woh l  
aufgefa l len ,  daß bereits d ie Best i m m u ng e i nes  

Albert E instein 

Geschwi nd igkeitswertes auf zwei Dezi ma lste l len 
genau  e i nen ganz  erheb l ichen tech n ischen Auf
wa n d  e rfordert .  Unter E i nscha ltung e iner  gewis
sen Menge des von i h m  n icht  so sehr  geschätzten 
ges u nden  Menschenverstandes hätte i h n  d iese 
E rken ntn is später da ran  geh i ndert ,  den Ausbre i
t u n gsvorgang des L ichts a uf e iner  ä hter losen Ba
s is m i t  Photonen vornehmen zu wol len ,  we i l doch 
gerade d ie L ichtgeschwin d ig ke it  wegen i h rer 
G renzwerteigenschaft auf eine  bel i eb ige Anzah l  
von  Dezi ma lste l len  gena u festge legt sein m u ß .  I m 
übr igen ist es e i ne a lte Wa h rheit, daß man  d ie  
D inge  d ieser Welt  zuerst begreifen muß ,  bevor 
s ie versta n den werden können . 

Aufgrund  se iner prax isfernen Aus b i l dung  feh l
te es Al bert E i nstei n jedoch bereits a m  „ Begre i

fen "  i m  S i nne e i nes „ lnd iehandneh men s "  von 

Gegenstä nden . So wie E i nste in  e i nzuschätzen ist, 

h atte derselbe woh l auch  ke ine Ah n ung ,  von wel

cher  Seite be isp ie lsweise ei n  Schra ubenzieher a n

zufassen se i ,  was dann  fü r  d ie Phys i k des 20 .  
J a h r h u nderts katastropha le Fo lgen hatte . D ieser 

Vorwurf g i lt ü brigens für  vie le  d ieser „ Theoreti

schen Phys i ker " ,  we lche s ich auf den Korr idoren 

u nserer  Un ivers itäten und  Forsch ungsi nst ituten 

heru mtre iben .  

Was immer  m it E i nstein und  der  Phys i k  des 

2 0 . Ja h rh u nderts passiert ist, i rgendetwas sche int  

i n  der  K i ndheit von Albert E i nstei n sch ief ge lau

fen zu  se i n . Letzterer war bekannt l ich a l s  K i nd 

e i n  z ieml icher  E i nze lgänger ,  le rnte e rst sehr spät  

sp rechen ,  m ied körperl iche Anstren g u ngen ,  zog 

s i ch  h ä uf ig  a us der Schu le zu rück u n d  wurde von 

e i ne r im E inste in ' sc hen Hause tätigen Gouver

n a nte m it „ Peter-langwei l " beze ich net .  Wen n  

m a n  n u n  d ie E i nstein 'sche Phys i k  stud iert ,  d a n n  

stel l t  m a n  m it E rsta unen fest , daß  man a l lentha l

ben im E i nste in 'schen Weltb i ld gewisse Pu nkte 

f i n det. welche  a uf e i ne n icht ausgelebte Kindhe it  

sch l ießen lassen :  
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- So erinnern d ie den leeren Raum du rchei len

den Photonen an Murmeln, welche bekannt

l ich in  der Kinderwelt einen hohen Stel lenwert 

besaßen . 

- Die relativist ische Dehnung der Ze itska la l äßt 

hingegen an Gummibänder denken.mit wel 

chen Kinder gewöhn l ich ihre Sch leudern ba u

en.  

- Der gekrümmte Raum der Relativität weckt i r

gendwie Assoziationen an den bi l l i gen Jakob, 

der auf den Jahrmärkten seine angebl ich  
bruchsicheren Kämme zu verka ufen sucht.  

- Schl ießl ich scheint der E i nstei n 'sche Geda nke 
des Nachei lens einem Lichtstrah l dem Märchen 
von Münchhausen entnommen zu sei n ,  in wel
chem der Held auf einer Kanonenkugel reitend 
durch die Lüfte fl iegt. 

D ieser E i nstein'sche Infanti l ismus bed ingte 
dann auch eine gewisse „ Bauklötzchenmenta l i 
tät" ,  welche in der modernen Physik i h ren N ie
dersch lag gefunden hat. 

Nachdem Albert E instein  seine Spezie l le und in  
der  Folge seine Allgemeine Relativitätstheorie 
aufgestel lt hatte, verbrachte er bekanntl ich den 
Rest seines Lebens auf der Suche nach einer a l l -
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gemeinen Fe ld g le ic h u n g , was a nscheinend in ei

nem z ie m l ichen  F i asko  e nd ete, lassen sich doch 

pyhs i ka l i sche Prob leme n i cht so ohne weiteres 

d u rc h  Geometr ie  lösen . 

Am E n d e  se i ner  ü ber  3 0  Jahre a ndauernden 

vergeb l i chen S uc h e  m u ß  s ich  E i nstein sel bst dar

über  i m  k la ren  g ewesen se i n ,  daß sein wissen
schaft l i cher  Be i t rag  gegenüber der Welt zu einem 

Weg i n  d i e Wüste wurde .  Als näml ich sein alter 
Freund  So lov i ne  i h m  z u  se i nem 70 . Geburtstag 
g ratu l ie rt h atte, machte  E i nstein in seinem Ant· 

wortbr ief d ie fo lgende  Aussage : 
„ Sie stellen es sich so vor, daß ich mit stiller Be

friedigung auf ein Lebenswerk zurückschaue. 
Aber es ist ganz anders von der Nähe gesehen. 

Da ist kein einziger Begriff, von dem ich über
zeugt wäre, daß er standhalten wird, und ich 
fühle mich unsicher, ob ich überhaupt auf dem 

rechten Weg bin . " 

Soweit d e r  Autor  d ies beurtei len kann, scheint 
E i nstei n  m i t  d ieser Aussage z ieml i ch  den Nagel 
auf  den  Kopf getroffen  zu  haben .  Die betreffen

de Aussage von E i n ste i n  st immt übr igens n icht 
ganz  genau ,  d e n n  a l s  b le ibender Beit rag Ein· 
ste i n ' s e rsche int  neben e i ner g ravitat ionsbeding
ten Versc h i e b u n g  der  S pe ktra l l i n ien zumindest 
d ie  E rkenntn i s ,  d a ß  m a n  d i e  G leichung E = m c2 

ohne den  Zah lenfaktor  von 3/8 schre iben sollte . 

Verfüh rte Phys ik  

1 9  

D ie verfü h rte Physi k 

Da bei jedem Verfü h r u n gsvorga n g  n i cht n u r  
ein Verführer, sondern a uc h  e i ne  „ Verf ü h rt e "  er

forderl ich s ind ,  erhebt s i ch  zwa n g s lä u f ig d i e  F ra 
ge, warum die Phys i k  d e s  2 0 . J a h rh u n d erts dem 
von Albert E i nste in a usgehenden  Verf ü h ru n gs 
vorgang erlegen ist .  

Bei der Beantwortu ng d iese r Frage m a c h t  m a n  
es s ich wahrschein l ic h  zu le icht ,  wen n  man l a ko
nisch zu der Festste l l u n g  ge la ngt , d a ß  d i e  Physi k 
des 20 . J a h rh u n derts n u r  desha lb a u f  d i e  s ch iefe 
Ebene ge raten sei ,  wei l d ie He r rn Phys i k e r  von 
Physik nichts versta nden  hätten oder we i l d ie 
Physik im Grunde nu r  e i ne  I nst i tut ion d a rste l le , 
welche unter e iner best i m mten Anza h l von Be
werbern eine mög l ic hst gerechte Verte i l u ng der  
verfügbaren Leh rstüh le z u  ü berwac he n  h a b e .  
Obwoh l sich dem Autor d ieses B uches  ge legent
lich Gedanken i n  d iese r R i chtun g a ufgedrä n gt 
haben, so muß e ine derart ige Betra c h t u ngsweise 
trotzdem als zu oberf l ä ch l i ch  a ngese h e n  werde n ,  
so daß nach fundierteren G rü nden  Aussc h a u  ge
halten werden muß .  

Abstruse Sachverha lte  können  beka n nt l i ch  
vielfach erst anhand  i h re r  h istor i sche n  E ntwic k
lung verstanden werden .  Se i t  d e m  B eg i n n  der  
Neuzeit und dem dabe i  e i nsetzend e n  mensch l i -

chen Forschu ngsdrang wu rde d ie Bü hne d ieser 
Erde beka n ntl ich von e iner  Re ihe von Forschern 
betreten ,  we lche unser p hys i ka l isches und kos
molog isches Weltb i ld weitgehend geprägt ha
ben.  Namen wie Kopern i kus ,  Ga l i le i ,  Kepler, 
Newton ,  E u ler ,  Maxwe l l ,  Hertz und  Lorentz wä
ren woh l i n  d iesem Zusa mmenhang zu nen nen . 

U nter dem E in f l uß  d ieser k rit isch denkenden 
und m it e iner  g uten Beobachtungsgabe ausge
statteten Forscher machte d ie  Phys i k  b is in das 
2 0 . Jah rhundert h inei n  erheb l iche Fortschritte, so 
d a ß  berecht igte Erwa rtu ngen bestanden,  daß in 
n icht a l lzu ferner Zuku nft zumin dest d ie G rund

struktu ren d ieses Kosmos so  weit rationa l ver
sta nden werden können , um da ra uf a ufbauend 
e i n im wesent l ichen widerspruchsfreies phys i ka l i
sches Weltbi ld zu formen . Für  d ie  folgenden Ja h r
h u n derte würden d a n n  i mmer noch a usre ichend 
Forsch u n gsmög l ichkeiten verble i ben, u m  inner
ha lb  der err ic hteten Gesa mtstruktur e inze lnen 
Deta i lf ragen nachgehen zu  können . 

E ine  z u m  E rfassen u nseres Kosmos besonders 
k r it ische  Frage  wa r dabe i  seit jeher die wah re Na
t u r  des L ichts ,  we lche dem mensc h l ichen Ver
stä nd n is erheb l iche Schwierig keiten bere itete. 
Wä hrend man  im Altertum vie lfach a n  vom Auge 
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ausgehende Sehstrahlen g laubte, mit  we�chem 
d ie Di nge unserer Außenwelt abgetastet wurden , 
ste l lte 1 669 Newton seine Emanationstheone 
auf, gemäß welcher L icht aus wi nzig k le inen Tei l 
chen bestehe, d ie von den Lichtquel len herausge
sch leudert werden .  Bereits ei n ige Jahre später, 
d . h . 1 677 formul ierte Huygens seine „ Undu la
t ionstheorie " ,  gemäß welcher Licht ein Wel len- .  
vorgang se i ,  wobei unter anderem die zu d ieser:i 
Zeitpunkt bereits bekannten l nterferenzersche 1 -
nungen des L ichts von Huygens und sei nen An
hängern zur  Begründung d ieser Wellentheorie 
herangezogen wurden .  D iese Undu lat ionstheorie 
machte a l lerdi ngs das Vorhandensein e ines Aus
breitungsmed iums erforder l i ch, welches als Trä
ger für das Lichtphänomen d ienen konnte . In  d ie
sem S in ne wurde dann von dem jüngeren Johann 
Bernoul l i ( 1 667-1 748) ein den leeren Raum fü l 
lender Äther postul iert, für welche Tat i hm dann 
auch 1 736 der Pre is der Academie Fran�a ise zu
erkannt  wurde . 

Dieses Konzept des Äthers wurde dan n  von 
Leonard Eu ler ( 1 70 1 - 1 783) weiter ausgebaut. 
Wä hrend der Jahre 1 74 1 -1 766 lebte Eu ler dabei 
am Hofe von Friedrich dem Großen und unter
r ichtete ei ne N ichte des Herrschers ,  d ie Pri nzessi n 
von Anha lt-Dessau . D ieser N ichte sch rieb er i n  
den Jahren 1 760-1 76 1 eine Rei he von Briefen, i n  
denen er u nter anderem seine Natu rph i losoph ie 
da rlegte . Dar in werden unter anderem d ie Max
wel l ' schen Erkenntn i sse i nsoweit vorweggenom
men, a l s  d ie elektrischen Phänomene und das 
Licht auf d ieselbe Ursache zu rückgeführt wer
den . E lektr iz ität wird ferner a l s  ei ne Störung des 
G le ichgewichts des Äthers angesehen, indem 
elektrische Phänomene i mmer dann auftreten 
sol len , fa l l s  der Äther versucht, sein G leichge
wicht wiederzufinden . In d iesen B riefen äußerte 
Eu ler sch l ieß l ich noch den Gedanken, daß G ravi
tation woh l auf e in  Phänomen des Äthers zu rück
zuführen sei .  
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Dieser  Zusta n d  wurde im  wesent l ichen bis zum 
Anfang  des 2 0 .  J ah rhu n derts a ufrechterhalten, 
b is die Phys ik  in e i ne  doppel te K r i s e  ge langte :  

Wä hrend  d i e  Phys i ker e i nen d u rch d ie Orbital
bewegung der E rde  um d ie Sonne bed ingten 
Ätherwind von wen i gsten s 30 km/sek erwarte
ten, kon nte M ichse lson ( 1 8 52-1 93 1 )  im Rah
men entsp rechender Ätherwi ndversuche zu
mindest anfäng l ich  ke i n e n  a u f  der Erdoberflä
che wehenden Ätherwi n d  messen . 

- Nachdem P lanck  ( 1 8 5 8- 1 947) bereits um 1 900 
herum angeb l i ch das Stra h l ungsgesetz für 
schwarze Körper abge le itet hatte, was ent
sprechen d  der P lanck 'schen I nterpretat ion bei 
der Emiss ion  von Licht d i e  Ex i stenz gewisse r  
E nerg iequa nten h v  erforder l ich machte, wu rde 
von Ph i l i pp  Len a rd ( 1 862- 1 947) im Jahre 1 902 
d ie Entdeck ung  gemacht ,  daß  u nter dem E i n
f luß  von L icht E lektronen aus  e i ner  Meta l lf lä
che hera usge löst werden kön nen ,  wobei die 
k i net ische E nerg i e  d ie se r  E lektronen a l l e i n  von 
der F requenz des verwen deten L ichts, n icht 
abe r  von der  L icht intens ität abhängt .  

Be i  unvore i ngenomme n e r  Betrachtungswe ise 
hätte man d ieses Phänomen entweder einer E i 
genschaft des L ichts oder  der  Mater ie zuschrei
ben kön nen ,  von we lcher  au s  d ieses Herauslösen 
der E lektronen e rfo lgte . Da aber zu dem dama l i
gen Zeitpunkt das Boh r ' sc h e  Atommodel l  noch 
n icht nu r  Verfüg u n g  sta n d  - es wurde erst 1 9 1 3 
von N iels Bohr  ( 1 8 8 5- 1 96 2 )  vorgesch lagen - ten
d ierten d ie Phys iker  eher  i n  der  R ichtung ,  daß für 
d iesen ü berraschenden  E ffekt das Licht vera nt
wortl ich zu machen se i .  

I n  d ieser S ituat ion machte d a n n  e in  vol lkom
men unbekannter Wissenschaft ler  vom E idgenös
s ischen I nst itut fü r  Ge ist iges E igentum zu Bern 
auf s ich a ufmerksam i ndem er  1 90 5  g leich meh
rere Veröffent l ichu n�en  i n den  An na len der Phy
s ik  pub l iz ierte, i n  denen  e r  e i ne rse i ts für e ine 
Korpusku la r ität des L ichts p l äd ie rte,  andererseits 

· neue Re lat ivtheor ie " propag ierte , entspre-e1ne " . .. „ 

h d welcher d ie  Ex istenz  e i nes Athers a l s  uber-c en  . d . flüssig erk lärt wurde . Von da  a n  i st as  weitere 

bereits beschrieben worden ,  so daß  h ier m d ie
sem Zusammenhang n icht  meh r da rauf e i n ge
gangen werden bra ucht .  

Aus heutiger S icht muß  man  s i ch  natür l i ch  fra
gen, warum die dama l i ge  Phys i k den  von 

.
A lbert 

Einstein aufgezeigten Weg z u  gehen  bere it  war,  
anstatt diesen M a n n  vom Schweizer ischen Pa 
tentamt einfach i n  d i e  Wüste z u  sch icken ,  womit 
d ie ganze Ange legenhe i t  e rl ed igt g ewesen wäre . 
Die Ber l iner Professoren e i nsch l i eß l i ch  P lanck  wa
ren ja gar n icht gezwungen g ewesen ,  den Antrag 
zu unterstützten ,  E i nst e i n z u m  M i tg l ie d  der  Aka
demie de r· Wissenschaften i n  B e rl i n  z u  mac hen . 
Warum ist d ies trotzdem geschehen ? 

Der Sch l üsse l zum Verstä n d n i s  d ieser S ituat ion 
ist hier  wohl i n  der Person von Max  P l anck  zu  su
chen. So wie d ies i n  dem Ka p i te l  „ P la nck und d ie 
schwarzen Hoh l räume"  bere its ausgef ü h rt wor
den ist, hatte P lanck mit se i n er gefä lschten Ab le i
tung schwa rzer Stra h le r  e i n e  recht u nschöne Lei
che im Schrank,  so daß e r  versuchen  mu ßte, daß  
diese Leiche, koste es was es wo l l e ,  mög l i chst 
schnel l  u nd hei m l ich  des  Nachts begraben wi rd,  
damit über diese Ange leg e n h e it G ras  wachsen 
konnte. Was traf s ich a l so besser ,  a ls  daß d ieser 
Mann vom Schweizer i sche n Patentamt a uftauch
te, der ihm bei d ieser Tra nsakt ion g l e ic h  i n  zwei
erle i H ins icht beh i l fli c h  war : 
- Mit seinem Art ike l  „ Z u r  E l e kt rodyna m ik be

wegter Körper " schaffte E i nste i n den  Äther a l s  
überf l üssig ab ,  was P lanck s e h r  ge legen  ka m, 
wei l seine gefä lschte A b le i tu n g  schwa rzer 
Strah ler st i l lschweigend  von e i n e m  äthe rlose n  
Konzept ausgega n ge n  wa r (vg l .  i n  d iesem Zu
sammenhang Max P l anck  " Ü be r  die Verte i l u n g  
der Energie zwischen Äther  u n d  M ater ie " , An
na len der Phys ik  s 6 2 9-6 4 1 , 1 90 2 ) .  

- Aufbauend auf  der P l anck 'schen  Ab le i tung po-
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stu l ierte E instein ferner in seinem Arti kel 
„ Über e inen d ie E rzeugung und Verwandlung 
des Lichts betreffenden heurist ischen Ge
s ichtspunkt " e ine gewisse Korpuskularität des 
Lichts, was zwar n icht ganz den Planck'schen 
Vorstel l ungen entsprach, aber immerhin bes
ser als n ichts war, kam doch auf diese Weise 
nach ein paar Jahren Ruhe auf der Quanten
szene p lötzl ich Bewegung i n d ieselbe, so daß 
zu hoffen wa r, daß d ieses E nergiequantenkon
zept n icht ganz i n  der Versenkung ve r
schwinden  würde. 

D ies verle itete dann P lanck auch dazu, daß er 
bere its im Wintersemester 1 905/06 die E instein ' -
sehen Arti kel in sein Leh rprogramm aufnahm, 
und daß er ei nen kürzeren Arti kel „ Das Prinzip 
der Relativität und d ie Grundg lei chungen der 
Mechan ik "  verfaßte, welcher in der S itzung der 
preuß ischen Akademie der Wissenschaften von 
2 8 . März 1 906 zum Vortrag gelangte. 

Abgesehen von d iesen mehr oder wen iger 
phys i ka l ischen Gründen und einer gewissen 
mensch l ichen Opportun ität spielte natürl ich auch 
der damal ige Zeitgeist ei ne Rol le .  Nach einem für 
v ie le Zeitgenossen recht lan gwei l igen 1 9 . Jahr
hundert herrschte am Anfang des 20 . Jahrhun
derts ei ne gewisse Art von Aufbruchstimmung, in 
welcher d ie Menschheit versuchte, a l les Alte ab

zuwerfen ,  nu r  um auf diese Weise zu Neu
.
em

. 
zu 

gela ngen . Die Menschen zeigten dabei eine 

merkwürd ige Abscheu vor dem vergangenen 1 9 . 

Jah rhundert, i n  welchem nach i hrer Au'.fassung 

ü berhaupt n ichts passiert yvar .
. 
„ Le c1ecle en

n uyeux" nannten sie es ! Nun,  d1e�e Menschen 

mit i h rer Abscheu für das langwe1 l 1ge 1 9 . Jah
.
r

h undert hatten dann ausreichend Ge !�gen�e1t, 

i h re Aufbruchsti mmung auskosten zu konnen . Im 

ersten Weltkrieg durfte�
. 

d ie F:auen 
.
�u Hau�� 

Mul lb i nden schneiden, wahrend i h re Manner u 

Söhne i n  e inem Schützengraben vor V�rdun ver

b l uteten .  Wä hrend des zweiten Weltkrieges war 

es n icht vie l anders . Vielfach überlebte man nur, 
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wenn  man gelernt hatte, s ich rechtzeit ig aus 
Gefah renzonen herauszubewegen.  Für d ie zu 
Ha use gebl iebenen bedeutete d ies ein nächt l i 
ches Herumhacken in  Luftschutzkel lern, wä hrend 
d ie  Männer draußen lange Fußmärsche über gan
ze Kontinente hi nweg durchzuführen hatten .  

Um jedoch wieder auf  d ie Physi k zurückzu
kommen, aus  d ieser eigentl ich schwer nachvol l 
zieh baren Um- oder Aufbruchst immung heraus 
war man anscheinend seinerze it nicht abgeneigt, 
d ieser „ Physi k-des- langwei l igen-Jahrhunderts "  
den Rücken zu kehren,  um in  R ichtung neuer Ge
stade aufbrechen zu können, war doch zu d iesem 
Zeitpunkt die Oberfläche unserer E rde ausrei 
chend erforscht, so daß e in Aufbruch zwangsläu
f ig i n  anderer  Richtung zu erfolgen hatte . Dabei 
traf es s ich gut, daß das aus dem 1 8 . und 
1 9 . J ah rhundert übernommene Konzept eines 
Äthers sowieso bei vielen Zeitgenossen n icht be
sonders populär war, konnte man sich doch un
ter einem den Weltraum fül lenden „Äther " über
haupt n ichts so Rechtes vorstel len und wurden 
doch durch den Äther a l lenfa l ls Assoziationen 
von Geistern hervorgerufen, mit welchen man 
n ichts zu tun haben wol lte .. Dabei ersch ien es 
weitgehend unvorstel lbar, wie bei Vorhandensein 
e ines Äthers d ie i n unserem H immel zu beobach
tenden Gesti rne durch den Raum ziehen konn
ten, ohne dabei von d iesem Äther abgebremst zu 
werden .  Daß es s ich bei  e inem derart igen Äther 
mögl icherweise um e ine immateriel le Substanz 
handeln könnte, welche a l le in schon aus d iesem 
Grund gar n icht in der Lage war, e inen derartigen 
Abbremsvorgang du rchfüh ren zu können, g ing 
dabe i  woh l  über  das Vorste l lungsvermögen der 
dama l i gen Zeit h inaus . 

I n  d iesem Zusammenhang mag mitgewirkt ha
ben, daß das von Faraday ( 1 7 9 1 - 1 867) ent
wickelte Feldkonzept sich als sehr brauchbar er
wiesen hatte, wenn es darum g ing,  daß gewisse 
Phänomene beispielsweise im Nahbereich von 
spannungsfüh renden E lementen oder Magneten 

1 80 

besser verstanden  u n d  mathemat isch erfaßt wer
den sol lten . Dabei  machten d ie Her rn  Physi ker al
lerd ings e inen sehr g rav ierenden Feh ler, indem 
sie g laubten, daß  was i m mer  berechenbar wäre, 
auch im phys i ka l i schen S i n n e  rea l se i n müsse. 
Dies führte dann  zu ei ner S i tuat ion ,  in welcher 
das Feld als rea le  G röße a ngesehen wurde, wäh
rend der Äther  a l s  f i kt ive G rö ße zur  Ablehnung 
gelangte .  Tatsäch l ich  sche int es jedoch gerade 
u mgekeh rt zu se in ,  i ndem der  Äther e ine reale 
phys i ka l ische G röße darste l lt , wä h rend der Feld
begriff a ls  fi kt ive G röße n u r in dem S i n n  real er
sche int, a l s  darunter e i n gewisser Be reich einer 
vorhandenen Ätherstörung  zu verstehen ist . 

Albert E i nste i n  hatte somi t  z u m  r icht igen Zeit
pun kt das richt ige Produ kt, welches der Mensch
heit sehr gut  zu verkaufen wa r . I n  d iesem Zusam
menhang sei dara n er i n nert , daß 1 907 Picasso 
seine Demoisel les d 'Avignon  a uf d ie  Lei nwand 
p inselte, was den Anfang d e r  K u nstr ichtung Ku
b ismus da rste l lte, wäh rend  etwas später, am 
20 .  Februar 1 909 d ie i ta l ien ischen  Futu r isten, von 
denen kü rzl ich i n  Venedig e i ne  sehr  schöne Aus
ste l l ung  geze igt wu rde, i h r  G r ü n d u ngsmanifest 
i m  Pariser F igaro veröffent l ic hte n .  E i nste in t raf 
somit mit sei ner  Theorie genau  jenen Zeitgeist, 
we lcher schwärmer ischen Beg riffen wie „ Relativi
tät " ,  „ Vierd imens iona l ität " , „ Raumkrümmung " 
und dg l .  d u rchaus  offen war, wä h rend d ie von 
E inste in verkündete Überf l üss i gke i t des Äthers 
für viele Zeitgeister e i ne  E rle ichterung  da rste l lte. 

Daß d iese E ntwickl ung  bereits in den 20er Jah
ren unseres Jah rhunderts so gesehen wurde, er
g ibt s ich anhand e i ner Sch rift mit  dem Titel 
„ Liqu id ierung der  Relat ivitätstheorie "  von Dr. 
Gusztav Pesc i ,  Regensburg 1 92 5 , welcher über 
d ieses Thema fo lgendes zu  sagen hatte : 

„ Die Aufnahme Einsteins , kühner' Theorien 
wurde allerdings teilweise vom Zeitgeist be
günstigt. In allen Gebieten des öffentlichen Le
bens herrscht heutzutage eine ungesunde und 
proterve Sucht nach Paradoxen; je größer eine 

Absurdität, umso interessanter erscheint sie 

dem entnervten, kulturmüden Geschmack des 

20. Jahrhunderts. In der Philosophie herrscht 

der Agnostizismus, in der Kunst der Futuris

mus, in der Literatur werden die größten 

Scheusale als , Helden ' bewundert. Was Wun

der, wenn die Physik vom , Relativismus ' heim

gesucht wurde? "  

E i nstein konnte somit m e h r  oder  wen iger  of
fene Türen e inrenn e n ,  wobei es z iem l ich be lang
los war, daß die E i nste in 'sche Lehre dem gesun
den Hausverstand widersp rach  und z u m i ndest in  
dem Sinne unwissenschaft l ic h  wa r, a l s daß s ie  

- weder einen konk reten B eweis vor legte,  wel
cher die N ichtexistenz e i nes Äthers belegen 
konnte, 

- noch einen konkreten Vorsch la g  machte, auf 
welcher Basis be i  N ichtexistenz e ines Äthers 
der Ausbrei tungsvorg a n g  des L ichts zu  erfol
gen habe . 

Mit H i lfe de r  Annahme e i ne r  gewissen Korpus
kularität des Lichts l ieß  s ich  zwar l etzteres Manko 
ein wenig vertuschen ,  jedoch kon nte dadu rch  d ie 
prinzip iel le Problemat i k  n i cht  e l i m i n iert we rden . 

Aus dieser S icht heraus m u ß  d ie E i nstei n ' sche 
Lehre e igentl ich eher a l s  e i ne  Art von i nte l lektuel
ler Kunstrichtung a ls e i n  ernstge me i ntes wissen
schaftl iches Leh rgebä ude a n g esehen werden .  
Gewisse Ähnl ichkeiten e rgeben  s ich  da be i m i t  
dem Verpackungskünst ler C h r isto, welcher  be
kanntl ich Berge, Tä ler, B rücken u n d  a l les,  was i r
gendwie groß ist, m i t  se ine r  P last ikfo l ie  u m
wickelte. In ana loger Weise hat  d ies  E i nste in 
wohl auch mit unserer Phys i k  gemacht ,  n u r  daß 
dieselbe dabei so zusammengeschn ü rt und ver
packt wurde, daß se lbst E i nste i n  i n  se inem späte
ren Leben damit n ichts meh r  so Rechtes a nfan
gen konnte . 

Abgesehen von dem dama l i gen  Zeitge ist, wel
cher den Sündenfa l l  der  Phys i k begünst igte, hat
te Albert E i nste i n  da rü ber h i n a us gewisse E igen-
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schaften, welche es der Physik schwer machten, 
s ich dem E i nstein 'schen Verführungsversuch ent
ziehen zu können . 

Folgende E instein 'schen E igenschaften wären 
i n d iesem Zusammenhang zu nennen : 

Zum einen hatte E instein d ie erforderl iche eng
sti rn ige Borniertheit, welche ihm bei der 
Durchfechtung seiner eigenen Ideen die erfor
derl iche Ausdauer verl ieh . Überl iefert ist bei
spielsweise d ie folgende Anekdote : Als E i n
ste in und C haim Weizmann, späterer Präsident 
von Israel , 1 922 zusammen per Schiff in d ie 
Verein igten Staaten fuhren , damit Weizmann 
Geld für seinen Pa lästi nenserstaat sammeln 
und E instei n für seine Relativitätstheorie Rekla
me machen konnte, wurde dem armen Weiz
mann während der ganzen Überfahrt - ob er 
d ies nun wol lte oder n icht - die Relativitäts
theorie in  al len ihren E inzelheiten auseinander
gesetzt . In New York angekommen, konnte 
Weizmann dann den anwesenden Journal isten 
berichten , daß er nun restlos davon überzeugt 
sei ,  daß E instei n d ie Relat ivitätstheorie verstan
den habe . 

- E instein besaß ferner eine etwas merkwürdige 

Denkungsart um fünf Ecken herum, welche es 

anderen Menschen äußerst schwer machte, 

i hm  geist ig folgen zu können . Innerha lb �or

handener Logikketten l ießen sich auf diese 

Weise auftretende Gedankensprünge sowie 

Abänderungen ursprüngl ich vorgenommener 

Prämissen und dg l .  relativ gut verstecken, was 

bei den Belehrten den E indruck hervorrief, daß 

das vorgetragene von einem mensch l ichen Ge

n ie  sta mmen müsse . Dieser E indruck wurde 

dadurch noch verstärkt, daß Einstein gelegen�
l ich Aussprüche abgab, welche einer P!,'1h1a 

vom Orakel i n  Delph i würdig gewesen waren. 

So machte E instein beispielsweise w�hrend 

e iner Diskussion d ie folgende weltersc�utter�

de Aussage (siehe Physi kal ische Zeitschrift 

s 826, 1 909 .) :  
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„ Ich denke mir ein Quantum als eine Singu
larität umgeben von einem großen Vektor
feld. " 

- E i nstein besaß darüberh inaus e ine a usgezeich

nete Vermarktungsstrateg ie, indem er d ie ga n

ze Welt bereiste und dabei Vorträge h ielt , wel

che in der Regel sehr gut besucht wa ren .  Dabei 

sammelte E instei n  so viele Ehrendoktorhüte 
ei n , daß damit d ie Grundausstattung eines 
H utsalons sehr g ut zu bestre iten gewesen wä
re: Melonen gab es in  London, Oxford, Cam
br idge und i n  Manchester, Cowboyh üte h i nge
gen in Princeton, New York (Yeshiva) und an 
der Ha rva rd . Paris und B rüssel l ieferten d ie 
Baskenmützen, Rostock den Homburg . Sen
nerkäppl i wurden in Genf und in Zürich über
re icht, ei ne Montera bekam man i n Madr id 
und e inen Sombrero schl ießl ich a n  der Un iver
s idad de Buenos Ai res . 

An Hand der Vertei l ung d ieser Kopfbek lei 
d u ngsstücke ist im übrigen gut erkennbar, 
sehr bel iebt scheint d ieser Herr E i nstei n an den 
deutschen Un iversitäten n icht gewesen zu 
sein . E i n  Großte i l  der H üte entstammt näml ich 
dem eng l ischsprachigen Raum, was i nsoweit 
verstä nd l ich  erscheint ,  wei l  i n der g loba len 
Ausei na ndersetzung zwischen Idea l ismus und 
Materia l ismus d ie Mater ia l isten dort am feste
sten im Sattel saßen . 

Sch
.
l ießl ich  vermengte E instei n i n  sehr ge

sc
.
h 1ckter Weise Physik und Pol it i k ,  wodurch es 

wissenschaftl ichen Gegnern sehr schwer ge
macht wurde, gegen seine Relativitätstheorie 
Ar�um�nte vorbringen zu können, ohne dabei  
g leich i n  das pol i t ische Abseits a bgedrängt zu 
werden . I n  d iesem S inne konnte dann a uch 
E rnst

. 
Schmutzer i n  seinem Buch „ Relat ivitäts

the?ne-Aktuel l " ,  Frankfurt 1 98 1 ,  folgendes 
ber ichten: 
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„ Mutig entlarvte er (Einstein) im Berlin der 
20er Jahre den Kampf gegen seine Relativi-

tätstheorie als durchsichtigen Antisemitis
mus. " 

Die Physi k a l s  d ie „ a rm e  Schöne " wurde somit 
von a l len Seiten u n d  m i t  a l len  erdenk l i chen Mit
tel n bedrä ngt, n u r  da m it s i e  g efügsam werde. 
Auf d iese Weise konnte d a n n  a uc h  e rreicht wer
den ,  was erre icht  werde n  so l l te :  S i e  wurde ge
füg sa m  ! 

I m  Rahmen e i ner  derart igen  Ana lyse ersche int 
es una usweich l ic h , d a ß  a uc h  a uf den nachtei l i gen 
E i nf luß h ingewiesen wi rd ,  d e n  d i e  Mathematik 
ü ber d ie Theoret ische Phys i k h i nweg a uf d ie Phy
s i k  a usgeübt hatte . 

Am Anfa n g  der  wissenschaft l ichen Forsch ung 
war der gesa mte Natu rwissenschaftsbereich be
kanntl ich  noch z ie ml ich ü berschau ba r, so daß 
herausragende Köpfe, wie G a uss und  Eu ler das 
gesa mte Fe ld i m Auge hatt e n  u n d  g rößtentei ls 
auch auf dem gesamten Feld tät ig wa ren . Im lau
fe der weiteren E ntwick l ung  e rg a b  s ich  dann zu
nehmend e ine  S pez ia l i s ie rung ,  a uf G rund wel
cher vonei nander  u na bh ä n g i g e  wissenschaftl iche 
Zweige, wie d ie Mathemat ik ,  d i e  Phys i k  und die 
C hemie entsta nden,  d i e  s i ch  d a n n  im laufe der 
Zeit erneut a uftei l ten,  so d a ß  u nter a nde rem die 
E lektrotech n i k  a l s  e i ne  Art Ab leger  der Phys ik  
entstan d .  

D i e  Dinge wären e igent l i ch  ganz  vernünftig 
we itergegangen ,  wenn n icht  i n n erha l b der Physik 
selbst ei ne zusätzl iche  Spa l tung  a ufgetrete n  wä

re, i ndem s ich d ie  Phys i k i n  e i ne theoreti sche und 
eine experi mente l le  Phys i k a ufte i l te .  Wäh rend die 
Exper imenta lp hysi k i n g ewoh nter Weise i hrer Ar
beit nachg ing u n d  d i e  z u r  Wa h rhe itsf indung er
forderl ichen Exper imente d u rchführte, wurden 

d ie  in  der theoreti schen  Phys ik  vorha ndenen Po
sten sehr sch ne l l  entweder  von Phys ikern e inge

nommen, welche a u f  G r u n d  von Ungeschick l ich
keit oder sonst igen Unzu l äng l i chke iten für d ie  
Durchfü hrung von Exper i menten  n icht  geeignet 

waren, oder von Mathemat ikern ,  welche s ic h  in 

der Physik nütz l i ch machen  wol l ten,  nachdem s ie 

das Auflösen von Inte g ra len  i rgendwie le id  hat

ten .  Beides füh rte letzt l i ch  dazu ,  d a ß  die theore

tische Physik ein S a mmeltopf f ü r  etwas me rkwür

dige Leute wurde, welche a l l e i n  mit B le ist ift oder 

Kreide umgehen konnten ,  u nd deren  e i nziges Er

folgserlebn is woh l  d a r i n bestand ,  wenn auf ei ner 

riesigen Wan dtafel e i n  Vorg a n g  A ü ber  e ine 

Gle ichungskette m i t  e inem Vorga n g  B i n  Bezie

hung gesetzt werden konnte,  wobei d ie Länge 

dieser Ableitu ngskette v ie l fach m i t  dem geste l l 

ten Wahrheitsa nspruch g le i ch gesetzt wurde . 

Aus derlei H oc hst i m mu n g en heraus  n a hmen 

die theoretischen Physi k er sehr  ba ld fü r  s ich  i n  

Anspruch , mit dem l ieben G ott ve rwa n dt oder 

wenigstens verschwägert z u  se i n ,  was i m  G runde 

eigentl ich nur  dem Abdecken der  e igentl ichen  

Unzulängl ichkeiten d iente .  D ie  g a nze S ituation 

führte dann dazu,  d a ß  es gerade  a u s  der  Ecke de r  

theoretischen Phys i k  heraus  sehr  l a ut wurde, wo

du rch die Exper imenta l phys i ker , welche  mit  i h ren  

Versuchen beschäft igt wa ren ,  m e h r  oder wen iger  

in eine Ecke a bgedrängt  u n d  g ewisserma ßen ent

mündigt wurden .  

Dieser Vorgang  wurde d a be i d u rc h  d i e  Tatsa

che unterstützt , d a ß  d ie t heo ret ischen  Physiker 

auf Grund der i h nen  z u r  Verf ü g u n g  stehenden 

Zeit e ine  Vie lza h l  von z u m i n dest  a nfan gs u nver
fäng l ichen Theor ien u nd Theor iechen produzie
ren konnten . Wen n  d a n n  e i n  Exper i menta l phys i 
ker nach monate langen  sorgfä l t igen Messu n gen 
end l ich e in  beachtenswertes neues E rgebn is vor
zeigen konnte, war d a n n  i m mer  schon e iner  d ie
ser Theoreti ker zur Ste l l e  we l cher  u nter H i nweis 
auf eine aus  der  Sch�b l a d e  herausgezogene 
Theorie behaupten konnte ,  e r  hätte d ieses Resu l 
tat ja  schon seit l a n ger  Ze i t  vora usgesagt .  D ie  
Lorbeeren kon nte somit  de r  Her r  Theoretiker  e in 
kassieren, obwoh l  d i e  e igent l i che  Arbe i t  von dem 
E
.
�perimenta lphys iker  ge le i stet worden war .  Das 

fuh rte zwar ge legent l i ch  zu  Zwist zwischen den 
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beiden Lagern der Physi k. Die sich ergebenden 
Ause inandersetzungen konnten jedoch die theo
retischen Physiker meistens zu ihren Gunsten 
entscheiden .  

I m  Rahmen einer derart igen Ausei nanderset
zung mit dem Exper imenta lphysiker Johannes 
Stark machte Albert E instein beispielsweise die 
folgende Aussage (S iehe Annalen der Physik, Bd. 
38, s 888, 1 9 1 2) : 

„Auf die aufgeworfene Frage der Priorität 
gehe ich nicht ein, weil sie kaum jemanden in
teressieren dürfte, zumal es sich bei dem pho
tochemischen Äquivalenzgesetz um eine ganz 
selbstverständliche Folgerung der Quantenhy
pothese handelt. " 

Die  i nnerhalb der  theoretischen Physi k vorhan

dene zieml ich blödsinn ige Grundeinstel lung war 

dabei d ie, daß der l iebe Gott ein Mathematiker 

gewesen sein müsse, we lcher bei der Erschaffung 

sei nes Kosmos zuerst eine Rei he von Naturgeset

zen festgelegt habe, worauf um diese Naturge

setze herum die Natur gewickelt wurde. Mit H i lfe 

der Experimentalphysiker müsse demzufolge nur 

in nerha lb der Natur herumgeschn itten werden, 

b is man an d iese knochenförmigen Naturgesetze 

herankäme, worauf dann die theoretischen Phy

s i ker das ganze Skelett von Naturgesetzen frei le

gen würden . Die prinzipiel le Frage aber, ob es 

überhaupt Naturgesetze gibt, oder fa l ls  es derar

t ige Dinge geben sol lten, was s ie bedeuten oder 

a uf was sie zurückgeführt werden können, wur

de dabei eigentl ich n ie gestel lt .  

Das  Trag ische an der  ganzen Entwicklung war 

dabei nur, daß d iese lautstarke Gruppe von theo

ret ischen Physi kern mit ihren weißen Hemden 

und Rol lkragenpu l lovern aus lauter Leuten be

stand, welche n icht nur zwei l inke Hände, son

dern auch einen Horror vor gesundem Men

schenverstand hatten, ist es doch gerade die Auf

gabe von Theoret ikern, nicht mit dem gesunden 
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Menschenverstand erfa ßbare Zusammenhänge 

zu erfassen .  

I n  d iesem S inne wurde dann auch Terror ge

macht, i ndem beisp ie lsweise D . Cassierer im  Jah

re  1 92 1  d ie Aussage machte, daß d ie mathemati

sche Erkenntnis d ie höhere und der na iven An

schauung überlegen sei ,  und daß d ie Rea l ität in 
mathematische Konstruktionen a ufgelöst werden 
müsse, ehe s ie versta nden werden könne. I n  ent
sprechender Weise äußerte s ich der Mathemati
ker Hermann Weyl i m J ahre 1 920 dah ingehend,  
daß d ie mathematische Begriffswelt und das An
schau l iche e inander so fremd seien ,  daß d ie For
derung des S ich-Deckens als a bsurd zurückge
wiesen werden müsse. 

M it dera rt igen E instel l ungen l ieß sich natü rl ich 
so e in iges zurechtbiegen, so daß d ie Di nge eben 
so gelaufen s ind ,  wie s ie la ufen mußten . Die E lek
trotechn ik,  welche mögl icherweise gegen d ie E in
ste in 'sche Geometris ierung der Phys i k hätte pro
testieren kön nen,  steckte Anfa ng des 20 .  Jah r
h underts noch i n  i hren Kinderschuhen,  und d ie 
Opt ik, welche unter Umständen a uch dagegen 
hätte E i nwände vorbringen können, hat es sel bst 
b is zum heutigen Tage noch n icht geschafft, s ich 
aus der Umklammerung der Physik herauslösen 
zu kön nen. 

Zur  Mathematik selbst ,  welche land läufig a ls 
e in  Zweig der Naturwissenschaften angesehen 
wird, wäre festzustel len,  daß sie eigentl ich eine 
Geisteswissenschaft darste l l t .  D ieser U msta nd er
g ibt s ich dabei n icht so sehr desha lb ,  wei l  s ich d ie 
Mathemat ik eigent l ich  nur  i n u nserem mensch l i 
chen Kopf a bspielt oder wei l  d ie Mathematik 
auch für  geisteswissenschaftl iche Belange - bei
spielsweise bei der Best immung der Häuf igkeit 
der Verwendung e inzelner Worte bei Schriftstel 
lern - eingesetzt werden kann,  sondern vor a l lem 
d�sh� l b

'. 
wei l sel bst Gott a ls  höchstes geistiges 

Pr inz ip i rgendwie an d ie Gesetzmäßigkeiten d ie
ses recht merkwü rdigen Wissenschaftszweiges 
gebunden sei n muß . 
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D ieser Sachverha lt ist da be i  a uc h  anderen Leu
ten bereits a ufgefa l l en ,  so beispie lsweise 
Kronecka, welcher  be i  e iner  g ewissen Gelegen
heit d ie  Aussage  machte, „ God made the in
tegers and men made up the rest". O b  d iese Aus
sage Kroneckas wi rk l ic h  zutr i fft, m u ß  a l lerd ings 
dah i n geste l l t  b l e i ben . So k a n n  s i ch  der Autor die
ses B uches be isp ielsweise n icht  so recht vorstel
len ,  daß es Gott in der  H a n d  gehabt hätte, den 
Zah lenwert ir in i rgende iner  Weise zu verändern 
- Euk l id 'sche Geometr ie natür l i ch  vorausgesetzt . 

Doch sel bst, wenn m a n  d e m  Zweig der Mathe
mati k den Status  e i n e r  „ g öttl i chen Geisteswis
senschaft " zuerkennen wol lte,  so darf n icht 
übersehen werden ,  d a ß  s ie a u f  der  a nderen Seite 
auch e ine teuf l i sche H u re ist, kann  doch mit H i lfe 
der M athemat i k f ü r  jede be l ieb ige Anzah l  von 
Punkten e i ne mathemat ische G le ichung gefun
den werden , deren g ra p h ische Da rste l lung durch  
a l le  d iese Punkte h i n d u rchfüh rt .  Aus  d iesem 
Grunde kann  in der rea len Welt der Physi k a l le in 
m it mathemat ischen Ab le i tu ngen und  Formeln 
n ichts oder n u r  i n  sehr  beschrä n ktem Maße et
was bewiesen werd e n .  

A n h a n d  von gef u n denen  p hys ika l ischen Ge
setzmäßig ke iten kann  somit  n u r  a usgesagt wer

den,  daß e i n System i n  e i nem ganz besti mmten 
Fa l l  innerha lb  e i nes d u rc h  Messungen verifiz ier
ten Bereiches s i ch  i n e i n e m  best im mten S inne 
verhält ,  und daß zu  erwarten steht ,  daß in ähn
l i ch  ge lagerten Fä l len ,  oder  a uch etwas außer
ha lb  des meßtech n isch erfaßten Bere iches die ge

fundene mathematisc h e  Abhäng igkeit wa hr
sche in l ich noch G ü lt ig keit  besitzt. E i ne  Hochrech

nung ü ber  ei ne  Vie lza h l  von Zehnerpotenzen, so 
wie s ie i m  Fa l l  von Schwa rzen Löchern gemacht 
wird,  ersche int  j edoch m i t  S i cherheit  n icht zu läs
s ig . 

E rwin  Schröd inger  m u ß  d iese i nhärente 
Schwäche von mathemat ischen  G le i chu ngen ir

gendwie i ntu it iv  erka n n t  haben ,  denn  er forderte 
von phys i ka l ischen G le ich u ngen ,  daß  sie zusätz-

lieh „schön " sein müssen ,  woru nter wa h rsc
.
he i n

lich Kürze verstanden werden sol l te . D ies fuh rte 

dann zu jenen pha ntasti schen Weltformel n ,  wel

che nur aus ein paa r Symbolen besta n den ,  womit  

jedoch langfristig ke in  B l u m entopf  zu  g ewin nen 

war. Der Autor ist h ie r  a u s n a h msweise n i cht der 

Auffassung von Sch röd in g e r , d e n n  es ersche int 

schlecht vorstel lba r, d a ß  bei der  Schaffung  des 

Kosmos auf d ie „ Schön heit " der z u m  E i n satz ge

langenden physi ka l i schen  G le ich u n gen besonde

re Rücksicht genommen werden kon n te . 

Aus den aufgeze igten G r ü n d e n  sol lte i n  der 

Naturwissenschaft gege n ü ber  der Mathemat ik  

eine gewisse Skepsis vorha n d e n  se i n . D ie  Tatsa

che, daß in der Mathemat ik  a n h a n d  von Able i 

tungen gewisse Beweise erbracht  werden kön

nen, bedeutet näml i ch  noch  n icht ,  d a ß  d ies  a uch 

i n  der Naturwissensch aft p r i nz ip ie l l  m ög l ich se i . 

Es soll dabei nicht ge leugnet werden,  d a ß  i m  Be

reich der Phys ik d ie  Mathemat i k  ge legentl i ch e in  

nützl iches Werkzeug d a rste l lt ,  m i t  deren H i lfe zu

sammenhänge erfaßt werden können ,  welche be i 

bloßer Betrachtung n icht  e rke n n ba r  gewesen wä
ren. Die in der Physik verwendeten Beweise kön
nen jedoch a l le in d u rc h  das  Expe r i me nt  erbracht 
werden . Die  Mathemat ik  i s  i n  d i esem S i n n e  n u r  
ein Hi lfsmittel . 

Der gesch i lderte Sachverha l t  wurde ü br igens 
auch von dem Mathemat iker  H . M eschkowsk i  be
reits erkannt, welcher in se inem Buch  „ R icht ig 

keit und Wahrheit i n  der  Mathe m at i k " ,  Wien 
1 976,  zu der  Aussage g ela n gte ,  daß m i t  mathe
matischen Mitte ln  e i n B eweis e i n es phys i ka l i
schen Sachverhalts n icht  z u  e rbri n g en se i . 

Sehr zutreffend hat a uc h  e i n  gewisser Alex 
Jones, Autor e ines Leserbr iefes in der Zeitschr ift 
„New Scientist " vom 2 8 .  Novem ber  1 9 74,  d iesen 
Sachverhalt zur Darste l l u n g  gebracht :  

„ We must avoid the error of assuming that  be
cause nature sometimes agrees with mathe
matica/ predictions, then thereafter all that is 
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inherent to the mathematics is physicly r e 
and all that is forbidden by mathema ics is i -

possible" 

Der Vol lständ igkeit ha lber sol l noch auf gewis
se Gründe im ph i losoph ischen Bere ich h ingewie
sen werden,  welche mit dazu beigetragen haben , 
daß d ieser physi ka l ische Sündenfa l l überhaupt 
stattf inden konnte. Als e in überaus bedeutsamer 
Ph i losoph für unser 20 . Jahrhundert muß Georg 
Wi lhe lm Friedrich Hegel ( 1 770-1 83 1 ) angesehen 
werden, von welchem eine Fü l le von Anregungen 
ausg i ngen . 1 806/07 sch rieb Hegel sein erstes 

Hauptwerk „ Phänomenolog ie des Geistes" ,  i n  

welchem er u . a . den  Anspruch erhob, daß  a l le 

E rschei nungen des Natur- und Geisteslebens aus 

der Natur des Geistes heraus in i hrer Vernünftig

keit zu erfassen und zur Darstel lung zu bringen 

seien .  I n  der log i schen Entwick lung der Ph i loso

ph ie sah Hegel dabei ei ne Wiederholung des 

Schöpfungsprozesses sowie der Geschichtl i chkeit 

des Seins selbst, woraus erkennbar ist , daß Hegel 

du rchaus an einem Gottesbegriff festh ielt . 

I n  den Ja hren nach seinem Tode wurde d ie He

gel 'sche Ph i losoph ie tei lweise recht unpopu lär, 

was vor a l lem darauf zu rückzufüh ren war ,  daß 

s ich seine „ d ia lektische Methode " i n  den Natur

wissenschaften praktisch a ls unbrauchbar erwies, 

nachdem d ie exper imentel le Phys ik  immer neue 

Befunde ergab, welche aus der menschl ichen 

Vernunft heraus nicht zu erwarten gewesen wä

ren .  Sehr  erfolgreich wa r h ingegen d ie Hegel '

sche Methode auf dem Geb iet der Geisteswissen

schaften, i ndem be ispielsweise erinnerte sitt l iche 

Sta nd pu nkte zug leich a ls geschichtl i che Weltan

schau u ngen verständl ich gemacht werden konn

ten . Unter Leuten wie Bruno und Edgar 
.. 
Ba�er, 

Arnold Ruge und Max Stirner verselbstand1 gte 

s ich der l i nke Fl ügel des Hegel ia n ismus, wobei 

Bruno Bauer e ine von Hegel selbst n icht ge

wünschte atheistische Umdeutung vor
.
nahm. i n

dem er beispie lsweise anstel le der göttl ichen Idee 
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das Selbstbewu ßtsein des Menschen a l s  h ist
.
or i

sche G röße setzte. Die vorhandenen at�e1s
.
t 1 -

schen Tendenzen wurden dabe i  durch d ie si ch i m 

europäischen Raum ausbreitende Aufk lä rung  

noch verstärkt.  

Das l i nkshegel ian ische Gedan kengut wurde 

dann von Karl Marx ( 1 8 1 8-1 883) a ufgeg riffen , 

welcher in der E i n le itung sei nes 1 859 veröff�nt
l ichten Lebenswerkes „ Krit i k der pol it ischen Oko
nomie " feststel lte, daß n icht das Bewußtsein des 
Menschen i hr  Sei n , sondern umgekehrt i h r  gesel l 
schaftl i ches Se in i h r  Bewu ßtsei n bestimme . Wäh
rend der aus d iesem h istorischen Materia l ismus 
s ich entwickel nde Marxismus-Len i n ismus h ier i n  
d iesem Zusammenhang von geringerem I nteresse 
erscheint, i st für die Physi k ein zweiter Ast der 
Marxistischen Phi losoph ie i n  Form des d ia lekti 
schen Mater ia l ismus von größerer Bedeutung . I m  
Rahmen d ieses d ia lektischen Materia l ismus wu r
de näml ich von Marx d ie Auffassung vertreten, 
daß a l le E rscheinungsformen der Welt entweder 
sel bst mater ie l l  s ind oder a us der Materie hervor
gegangen seien . 

Nun i st es so, Physi ker s ind von Natur aus  
z ieml iche Materia l i sten, wei l s ie s i ch ,  soba ld s ie  
e in  Labor betreten, d ie Hände mit Materie 
schmutzig machen . Darüber h inaus wurden s ie 
auf  Grund des Faraday'schen Feldbegriffs gera
dezu in d iese R ichtung geführt, i ndem sich näm
l ich  der Anschein erga b, daß von Materie be
st immte Wi rkungen in  den sogenan nten leeren 
Raum h ina usreichen . Dera rt ige Felder konnten 
dabe i beispielsweise mit H i lfe von auf Pa pier ge
streuten Eisenfei lspänen oberha lb  eines Magne
ten sehr einfach zur  Darste l lung gebracht wer
den . Was lag a lso nä her, a ls  daß s ich die Herrn 
Phys iker auf  das von Hegel ausgehende und von 
Kar l  Marx i n  der Folge umgedeutete Gedanken
gut e ines d ia lektischen Mater ia l ismus warfen, in 
der Hoffn ung ,  daß auf d iese Weise al le Kraftwir
kungen auf  best immte E igenschaften von Mate
rie zurückzuführen seien. In d iesem S inne wur-
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denbe isp ie lsweise gewisse Materietei lchen mit 
e lekt ri schen Ladungen  versehen ,  u m  auf diese 
Weise d ie vorh a n denen  e le ktromagnetischen 
Phänomene erk lären  z u  können .  

Wen n  n u n  d ie  Phys i k dem von  E i nste in  aufge
zeigten Weg gefolgt i st, d a n n  kann  e igent l ich nur 
daraus  gesch lossen werden ,  daß  d ie  da ran betei
l igten Phys iker  bewußt oder  u n bewu ßt derart 
von dem mater ia l i st i schen Gedan kengut i hres 
J ah rh u nderts bee in fl u ßt waren,  daß  s ie  sich mehr 
oder wen iger b l i nd l i ngs  i n  das  von E inste i n i nsze
n ierte Abenteuer stü rzte n .  

Dabei  wurden d a n n  e b e n  fo lgende Aktionen 
du rchgef ü h rt :  

- Zuerst wurde der  Äthe r  a bgeschafft, denn 
Äther  ist ke ine  M ater ie  u n d  somit  dem Mate
r ia l i smus i m  Wege .  

- I m  Rahmen  der  S pez ie l l en  Re l at iv i tätstheorie 

wurden d ie  M atr ixg rößen Lä nge  und Zeit ge
dehnt  und  gestreckt, denn  d iese G rößen wa
ren ja noch vorha nden . 

- Dem L ichtphä nomen wurde ferner  e ine gewis
se Korp usku la r ität zugeschr ieben,  denn i r
gendetwas Mater ie l les m u ßte L icht j a  haben . 

- I m  Rahmen der  A l lgeme inen  Re lat iv i tätstheorie 
wurde sch l ieß l i ch  G rav itat ion und  Trägheit 
g le ich gesetzt u n d  a u f  M ater ie f ix iert , worauf 
sch l ieß l i ch  noch der  R a u m  gek rümmt wurde, 

denn i rgendwie m u ßte das  a l l es ja u nterzubr i n
gen se i n .  

A u f  i h re m  M a rsch  d u rc h  d ie re lat ivistische 
Wüste befi nden s i ch  d i e  Herren Physiker noch 
heute.  Aus Frust u n d  wei l  d i e  erwünschten Res ul
tate a usb l ieben,  wurden m i tt lerwei le immer grö

ßere Besch leun igerr i nge  gebaut .  Der  größte der
zeit exist ierende R i n g  weist dabe i  e ine Gesamt
länge von 2 7  k m  a uf . D ie  Herrn Phys iker  haben 
dabei noch immer  d ie Hoff n u n g ,  daß auf dem 
von i hnen  bega ngenem materi a l i sti schen Weg 

sich schon i rgendwa n n  der  „ S te i n der  Weisen 
„ 

f inden werde. 

8 . 
re lat ivistisc hen  S ü ndenfa l l  h atte i ron i -e1m 

I " . F. 
scher Weise auch Gevatter „ Z ufa l se 1 �

.
e mger 

. . Sp .i ele Auf fo lgende  d re i M erkwurd 1g ke1 -m1t 1m · 
. . 

ten kann in d iesem Zusa m me n h a n g  h i n gewiesen 

werden: 

Zufa l l  Nr. 1 :  

Im Jahre 1 898 berec h n ete d e r  Ober le h rer Pa u l  

Gerber an Hand der  Per i he l korre ktu r des Merk
.
u rs 

die Ausbreitungsgeschwind i g ke it von G ravita

tionseffekten und e rh ie l t  d a be i woh l mehr  oder 

wen iger zufä l l i g e i nen  Wert, der in etwa dem 

Lichtgeschwind igkeitswert entsprach
: . 

D i eser Zu

fall ermögl i chte es A l bert E i nste i n  spa�e r, da ß er 

die mathemat ische Ab le it u n g  der  Pen he lkorrek

tur  des Merkurs fä l schen konnte ,  wä h rend  er zu

sätzlich dazu be it ru g ,  da ß i m  Rahmen  der  S pe

ziellen Re lativitätstheor ie d i e  Konstanz der L icht

geschwindigkeit e i ne derar t ige  überragende Be

deutung e r langte .  

Zufa l l  Nr .  2 :  

Nachdem d ie  ersten M iche l son-Versuche i n  den  

Jahren 1 88 1 und 1 889  i m  wesent l i chen  N u l l resu l

tate gebracht hatten ,  m a chte d e r  h ol lä nd ische 

Physiker Lorentz den Vorsch l a g , d a ß  mög l ic her

weise der eine Arm des verwendeten I nterfero
meters auf Grund des vorh a ndenen  Ätherwindes 
verkürzt werde, wobe i s i ch  a l s  Verkürzu ngsgröße 
ein Wert von ( 1 -v21c2) 1 12 e rg a b . A ls d a n n  der  Exp�
rimentalphys iker w. Kaufma n n  a n  der  U n ivers1 tat 

Gött ingen 1 90 1  Messs u n g e n  an schne l l en  E lek-
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tronen durchfü hrte und dabei feststel lte, daß die 
Träg heitsmasse d ieser E lektronen geschwindig
keitsbed ingt ansteigt, zeigten die folgenden ma
themati schen Analysen, daß d ieser Anstieg der 
Träg heitsmasse mehr oder wen iger zufä l l ig dem 
Lorentz'schen Verkürzungsfaktor bzw. seinem 
Keh rwert entsprach .  Durch diese Koi nzidenz 
wurde die Lorentz'sche Theorie zwangsläufig 
aufgewertet, was die Basis für die Einstein'sc�e 
Speziel le Relat ivitätstheorie legte, in welcher d ie 
erwäh nte Lorentz-Kontraktion mitei ngebaut war. 
Dies hatte dann auch zur Fo lge , daß die Einstein '

sche Speziel le Rel at ivitätstheorie zumindest 
. 
in  

der  Anfangszeit vielfach a ls die „ Lorentz-E 1n

stein 'sche Theorie" bezeichnet wurde . 

Zufa l l  Nr .  3 :  

Unter  Verwendung ei ner von dem Astronomen 

Söldner angegebenen Formel aus dem Jahre 

1 80 1  hatte Ei nstei n 1 9 1 1 ei ne Lichtablenkung am 

Sonnenrand berechnet und diesen we;t vier 

J ahre später, d. h. 1 9 1 5 , im H inbl ick auf eine po

stu l ierte Raumkrümmung wi l l kürl ich verdop�elt .  

Als dann 1 9 1 9 der engl ische Astr?nom Eddmg

ton d ie ersten Meßresu ltate einer L 1chtablenk�ng 

am Sonnenrand vorlegen konnte, ergab 
.
es s ich , 

daß der gemessene Wert meh r oder weniger zu

n 1 ·g in  etwa dem von Einstein vorausgesa�ten 
a 1 

h obwohl d ie tatsäch l iche L1cht-
Wert entsprac , . 
ab lenkung mit zieml icher Sicherheit aus ga�z �n

deren Gründen als durch d ie
. 
recht merkwurd 1ge 

Photonenvorstel lung von E 1 nste:
rti
:�i� I�� · �: 

Rahmen eines entspre
.
chenden 

1 4  Dezember 
Berl iner I l l ustrierten Ze1tu

d
ng v��truhm E instei n 

1 9 1 9  wu rde daraufh in er 

e i nge leitet . 
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Auf Abwegen 

2 0  

D i e  Phys i k  a u f  Abwegen 

Nachdem es nun schon e i n ma l pass iert war,  
daß die Phys ik  aus  was i m me r  gea rteten G rü n
den dem von Albert E i n ste i n  a ufgeze ichneten fa l 
schen Weg gefolgt wa r , l ie ß  es  s i ch  n icht  vermei
den, daß d ieselbe f rüher  ode r später  i n  e i ne Krise 
geraten mußte . E s  ist n ä ml ic h  e in a lte r  E rfa h
rungswert, daß e in  fa lscher Weg i rgendwo im 
Dickicht endet, was natü r l ic h  auf G r u n d  des Auf
tretens von Sch l i n g pf l a n ze n ,  s u m pf igen Ste l l en ,  
Moskitostichen und  d g l .  m it e rhe b l ic h  erschwer
ten Marschbed i ng u n gen v er k n ü pft ist. Aufgrund  
dieser Tatsache war  somit  z u  e rwa rten ,  d a ß  E r
folgsmeldu ngen z i em l i ch  ra r  wurden ,  was 
zwangsläufig der Mora l  der gesamten Truppe 
schadete und Zwist ig ke iten sowie weitere Feh l
entscheidungen bezüg l i ch  des zu verfolgenden 
Weges hervorrief . Se i t  Thomas  K u h n  wi rd  d ieser 
ganze Fragenkomplex mit etwas E u phemismus  
als „ Parad ig ma "  beze ic h n et ,  was letzt l ich woh l  
nichts anderes a l s  d i e  „ born ierte Verfo lgu n g  e i
nes falschen Weges " bedeutet . 

Aus dieser gesch icht l i chen Perspekt ive heraus 
ergibt sich dabei  d ie  folgende  S ituat ion : Anhan d  
astronomischer Beobach t u n g e n  d u rch  Tycho d e  
Brahe konnte Joha n n es K e p l e r  ( 1 5 7 1 - 1 630) d ie  
nach i hm bena n nten G esetzm ä ß i g ke iten der  Be-

weg ungen der einzelnen P laneten ableiten . In der 
Fo lge hatte dann Isaak Newton ( 1 643-1 727) in  
sei nem Buch „ Phi losophiae Natura l is Principia 
Mathematica " zusätzl ich das Gravitat ionsgesetz 
gefunden,  wobei er zeigen konnte, daß d ie nach 
den Kepler'schen Gesetzen festgelegten Plane

tenbahnen seinem Gravitationsgesetz entspra

chen . Damit war zumindest d ieser Tei l  der Physik 

a bgeschlossen, we i l  die Bewegung bel iebiger 

H immelskörper entsprechend der Newton'schen 

H i m m elsmechan ik  vol lkommen berechenbar  er

sch ien . 

Das 20 .  Jahrhundert brachte dann insoweit 

noch einen weiteren Fortschritt, indem zu diesem 

Zeitpunkt elektron ische Großrechenmasch inen 

verfügbar wurden, welche die zuvor sehr mühsa

men Berechn ungen stark vereinfachten und es 

dabei auch gestatteten,  gewisse Mehrkörperpro

bleme anzugehen, die wegen i hrer Kompl iziert

heit zuvor n icht berechenbar waren . Jedoch 

selbst gegen Ende d ieses Jahrhunderts g i lt i m "!e

sentl ichen i m mer noch die Newton'sche H im

melsmechan ik, auf deren Grundlage Raumflug

körper m it sehr  kompl izierten Swingby-Manövern 

d urch unser Sonnensystem hindurchgeschleust 

werden können . 
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Trotz d ieser auf dem Sektor der Raumfahrt
techn ik  s ich ergebenden Mögl ichkeiten erschei nt 
der bisher vorhandene Wissensstand bezüg l ich 
der vorha ndenen phys ika l i schen G ru ndphänome
ne kei nesweg zufriedenste l lend.  Bekannt ist 
näml ich nu r, daß d ie Planetenbahnen du rch das 
G leichgewicht von Zentrifuga l- und Zentri peta l
kräften , - d .  h. nach außen und nach i nnen ge
richteten Kräften -,  festgelegt werden , d ie  an 
dem jewei l igen H i mmelskörper zum Angreifen 
ge langen.  

- Fragt man dabei nach den nach a uswärts ge
richteten Zentrifuga lkräften , dann antwortet 
d ie  Phys ik ,  daß diese durch den Bahn rad ius 
und d ie Trägheitsmasse des betreffenden Kör
pers festgelegt seien . F ragt man weiter nach 
dem Grund der Trägheitsmasse, dann erhält 
man von der Phys ik  d ie recht unbefried igende 
Antwort, daß d iese eben eine E igenschaft der 
Mater ie sei . 

- F ragt man h i ngegen nach den nach e inwärts 
gerichteten Zentripeta lkräften , dann antwor
tet die Physik, daß d iese von der G ravitations
konstante und dem Produkt der Schwerkrafts
massen des umkreisenden H immelskörpers 
und des umkreisten Zentra lgesti rns abhäng ig 
seien . Fragt man auch in  d iesem Fa l l  weiter 
nach dem Grund der Schwerkraftsmasse, dann 
erhält man wiederum die n icht sehr  zufrieden
ste l lende Antwort, daß diese eben auch e ine 
E igenschaft der Materie sei . 

E� ergibt sich somit d ie recht merkwürdige S i
tuat ion, daß trotz Fäh igkeit, interplanetar ische 
Reisen mit Raumsonden durchführen zu können 
d ie Phys ik  bis i n  d ie heutige Zeit h i nein n icht i� 
der Lage ist, zufriedenstel lend Auskunft darüber 
zu geben, warum d ie Sterne ei nander umkreisen 
ist doch im Grunde weder bekannt,  wie Zentrifu � 
g� lkräfte zustande kommen, noch wodurch Zen
tnpeta l kräfte hervorgerufen werden . 
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Um den I n ha lt e i nes g a nze n  Buches auf ei ne 
Seite zusam menzu p resse n ,  E i nste i n mit seinem 
„ überfl üss ig erachteten H a usversta n d "  muß die
ser n icht ganz  zufr iedenste l l ende  Umstand woh l 
auch auf9efa l len  se i n . Da de r  von ihm abge
schaffte Ather  a l s  Träger gewisser phys i ka l ischer 
Phänomene n icht z u r  Verfügung  stand ,  wol lte er 
d ie vorha ndene Prob le mat i k  dadurch angehen, 
i ndem er  i m  Rahmen se i ner  A l l gemei nen Re lativi
tätstheor ie versuchte,  d i e  gekrümmten Bahnen 
der P laneten g lattzubüge ln ,  u m  auf  d iese Weise 
das lästige Prob lem m i t  den  nach i nnen gerichte
ten Zentripeta lk räften loszuwerden ,  woh l  in der 
Hoffnung ,  d a ß, wen n  d i e  nach i n nen gerichteten 
Kräfte a ufgrund der  Rau m bü ge l ung zum Wegfal
len gela ngen ,  a uf wunderbare Weise auch die 
nach a u ßen  ger ichteten Zentrifuga lkräfte ver
schwi nden würden, womit  d a n n  woh l  die ge
samte Prob le mat i k  vom T ische se i .  Trotz Vorhan
dense in n ichteuk l idscher  G eo metr ie l ießen s ich 
d ie  gekrümmten P la neten b a h nen  jedoch n icht in 
der  gewü nschten Weise g lattbüge ln ,  wei l  die 
Krümmung der  B a h n  e i n es H i m melskörpers unter 
anderem von se iner  Geschwi nd igkeit abhängt 
und  somit fü r  e i nen  vorgegebenen Raumpunkt 
untersch ied l iche Rau m kr ü m m u ngen angenom
men werden m ü ßten ,  je nachdem,  mit welcher 
Geschwind igke it  e in H i mmelskörper durch den 
jewei l igen Raumpun kt h i n d u rchz ieht .  In dem 
Wunsche,  d ieses l e id ige  Prob lem mit der Ge
schwind igke it loszuwerde n ,  s uchte s ich E instein 
somit d ie L ichtstrah len  a ls Opfer aus ,  um wenig 
stens m i t  i h nen se ine „ R a umkrümmungsübun
gen " d u rchfüh ren  zu können .  Die Lichtstrahlen 
hatten näml ich wen ig stens d ie e ine  gute Eigen
schaft, daß  s ie s i ch  a l l e  i m  wesent l ichen mit der
se lben  Geschwind ig ke it a u sb reiten . Als nachtei l ig 
erwies s ich jedoch  de r  U msta n d ,  daß Lichtstrah
len,  wenn  man  s ie  i n  R u h e  l äßt von Natur a us die ' 
Tendenz besitzen ,  s i ch  gerad l i n i g  auszubreiten, 
so daß in d iesem Fa l l  g a r  ke ine Notwendigkeit 
bestand ,  Raumkrüm m u ngsübungen  vornehmen 
zu müssen . U m  jedoch t rotzdem d ieses so schöne 

Konzept der Raumkrüm m u n g  e ntsp rechend der 

verfügbaren n ichteu k l i dschen Geometr ie n icht 

ganz im Sande ver laufen zu  lassen ,  machte E i n 
stein dann etwas ganz  Gen ia les ,  i n de m  er  d ie ge
radl i n igen Bahnen des L ichtes eben k rü m mte, um 
dann mittels der verfügba ren  R i emann 'schen Ge
ometrie eine erneute Geradeausrichtu ng dersel 
ben vornehmen zu  kön nen . D ies l i eß  s ich jedoch 
nur dadurch erre ichen ,  i n d e m  er den an sich mas
selosen Lichtstrah l en  e i ne  Träg he itsmasse an
dichtete, was unter E i n satz de r  m ittle rwe i le ver
fügbaren G le ichung  E = m c2 ohne  weiteres mög
l ich war. 

D ies also d ie t rau r igschöne Ba l l ade  von dem 
Helden, der  auszog ,  d ie gekrü m mten P laneten
bahnen ausg lätten zu  wol le n . D i e  s ich  ergeben
den Folgen s i nd bek a n n t :  I m  J a h re 1 9 1 9 , a lso 
kurz nach dem Ende  des e rsten Weltk r ieges, re ise 
Sir Arthur Edd i ngton a uf d ie G u inea i nse l Pr i nc ipe , 
um eine Sonnenfi n stern i s z u  beobachte n .  Am Ta
ge des Ereign isses wa r der  H i m me l bewöl kt . 
Trotzdem konnten e i n ige Sterne i n  Sonnennähe 
photograph iert werd e n ,  deren Posit io nen l eicht 
verschoben waren . D ies h i nde rte Edd i ngton je
doch daran, verrückt zu werd e n .  Jedenfa l ls sagte 
Dyson später, er wäre es geworden ,  fa l ls d i e  be
obachteten Ablenkungen  a n dere Werte aufge
wiesen hätten . Das Sch i cksa l hatte woh l  se ine 
Hand über Edd i ngton geh a l ten ,  wodurch d ie Phy
s ik  vom Regen i n  d ie  Traufe k a m . 

Nachdem d ie  Phys i k  a nsc he i nend  nolens-vo
lens ihrem geist i gen (Ve r)- F üh rer gefo lgt  war, 
wurde a l les in der Phys ik  zwa ngs lä uf ig recht 
schwer, was zu den folgenden  En twick lu ngen ge
führt hat: 

Entwick l u ng N r . 1 :  

Da im re lativist ischen  Lager  se it  jeher  H ausver
stand einen seh r  ge r i ngen  Ste l lenwert besaß, 
wurde diese Tendenz im laufe  der  Zeit noch ver-
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stärkt, nachdem die Relat ivist ik das Einstein 'sche 
E rbe angetreten hatte und sich zunehmend Zei
chen ei ner I nstitutional isierung  zeigten . Auf diese 
Weise konnte e in Status-qua aufrechterhalten 
werden, bei welchem die Mathematik i nnerhalb 
der Phys ik erstaun l i ch viel Frei raum für sich be
anspruchen durfte . Überraschend mag dabei die 
Feststel lung sein , daß in der Zeitschrift „ Mathe
matica l Reviews" , i n  welcher Kurzreferate a l ler 
mathematischen Veröffentl ichungen dieser Welt 
veröffentl icht werden,  ei ne eigene Rubrik für Re
lat ivität und Kosmologie vorgesehen ist. Anhand 
einer Überprüfung i st dabei erkennbar, daß welt
weit an d ie 1 000 Arbeiten pro Jahr a l lein zum 
Thema „ Relativität " veröffentl icht werden. Dabei 
erhebt sich natürl ich d ie Frage, welche Kräfte 
h ier am Werke sein müssen, um einen derartigen 
erdumspannten operierenden Apparat i n Gang 
zu ha lten , dessen a l lei n ige Aufgabe dari n zu be
stehen scheint, daß mit H i lfe von Steuergeldern 
in höchst regelmäßiger Form „ Sciencefiction
romane" produziert werden . 

E ntwick l u ng Nr. 2 :  

Als weitere Folge des physika l ischen Sündenfa l ls 

ergab sich eine erschreckende Herumstocherei im 

Mi krokosmos . Nachdem näml ich E instein in sei

nem Artikel von 1 905 den Äther einfach zur 

Persona non grata " erklärt hatte - er benötigte 

f
,
ü r  d iesen Schritt genau 5 Zei len - fiel natürl ich 

der Makrokosmos a ls Träger physika l ischer Phä

nomene aus, so daß s ich die Physik von diesem 

Zeitpunkt an vol lkommen auf den Mikrokosmos 

konzentrierte, mußten doch dort a l le Ursache� 

physi ka l ischer Phänomene zu finde
.
n s�in . Da�e1 

f ing man mit den Atomen an .  Als s ich Je�och in

nerha lb denselben n ichts fand, was als Trager �er 

verschiedenen physika l ischen Phänomene
. 
geeig

net g ewesen wäre, konzentrie�e man sich auf 

die atomaren Tei lchen . Als man Jedoch auch 
.
�ort 

n ichts so Rechtes finden konnte, was als Trager 

physikal ischer Phänomene in Frage gekommen 

1 9 1  
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wäre, g i ng man wieder eine Stufe t iefer, i ndem 

man s ich n u n mehr  auf die sogenan nten Qua rks 

konzentrierte, die des Rätse ls Lösung bri ngen 

sol lte n .  Als dann a uch d ie Qua rks n icht das 

brachten , was man von i hnen eigentl ich erwa rtet 

hätte, bestehen derzeit Tendenzen in der Physi k , 

wiederum ei ne Stufe t iefer gehen zu wol len , 

denn i rgendwo müssen ja d ie  U rsachen für d ie 

gesuchten Phänomene zu f i nden sei n .  

J eder d ieser erwähnten Schritte t iefer i n  den 

"
Kel ler der Physi k "  h i nein bedeutete jedoch, daß 

i n  dem Maße ,  i n welchem die äußeren Abmes

su ngen der zu  u ntersuchenden Mater ietei lchen 

u m  Zehnerpotenzen k leiner wurden, der erfor

der l iche experi mente l le  Aufwa nd entsprechend 

i n d ie  Höhe schne l lte . Da s ich bei den nunmehr  i n  

Frage kommenden Größenordn ungen d ie 

mensch l ichen Experimentierungsmögl ichkeiten 
i m wesent l ichen darauf  besch ränken,  den vor
ha ndenen M i krokosmos u nter Beschuß zu neh
men , um so auf  d iese Weise e ine weitere Frag
mentierung zu  erreichen,  nahmen d ie zu d iesem 
Zweck verwendeten „ atomaren Schredderan la
gen "  i m  laufe der Zeit ganz gewalt ige Abmes
su ngen a n ,  was nur  u nter E i nsatz i nternationa ler 
Organ isationen,  erhebl icher Steuermittel und ho
hem S pezia l istentum zu bewerkstel l igen war . Au
ßer ei n paa r i nteressanten Symmetriebedingun
gen des auf  d iese Weise erzeugten „ atomaren 
Schrotts " kam bei d iesen Untersuchungen jedoch 
relat iv wen ig heraus, was i nnerha lb e iner gewis
sen l ntel l igent iasch icht die Meinung hervorri ef, 
daß der ganze Aufwan d  sich letztl ich woh l  ka um 
lohnen  würde .  Da a ber auch  i n  d iesem Bereich 
der  Phys i k  i m  La uf der Zeit e ine Inst itut iona l is ie
rung stattfa nd ,  und  zudem nationa les Prest ige 
e ine erheb l iche Rol le sp ie lt ,  dü rfte es trotz erheb
l icher  E i nwände schwer sein,  d ie e inmal i n  Bewe
gung  geratene Entwick lung zu bremsen bzw. zu 
stoppen .  Tröstl ich  mag dabei a l lei n d ie  Festste l
l ung  sein, daß der größtmögl iche Durchmesser 
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e ines auf  der E rde zu bauenden  Besch leun igerrin
ges d urch den E rd d u rc h messer festgelegt ist. 

Die Tendenz der Phys ik ,  im Ra h men von Mam
mutprog rammen etwas erre ichen zu wollen, 
kan n  dabe i auch i n a n deren  Bere ichen beobach
tet werden . E ntsp rechend e i n e m  Art ike l  in der 
Zeitsch rift „ Sc ientif ic America n " vom November 
1 987 wird in e i ne m  Forsc h u ngs la borator ium von 
I B M  derze it e i n Rechner  m i t  der Bezeichnung 
„ G F 1 1 "  zusa m mengeba ut, bei welchem d ie Re
chena rbe it von 5 7 6  para l le lgescha lteten Unter
e inheiten du rchgefüh rt wi rd . Nach  Fert i gste l lung 
sol l d ieser M a m m utrechner  mit e iner Rechenlei 
stung  von 1 1  G ig af lo poperat ionen  p ro Seku nde 
dazu verwen det werden, u m  i m  Rahmen von 
1 0 1 7  Rechenoperationen ( ! ! ! ) i n nerha lb  eines 
Zeitra u mes von 4 Monaten d ie P rotonen masse 
a uf 1 0  % gen.a u  zu berec h n e n .  D ies entspricht 
dabe i der Rechenarbe it,  f ü r  welche e i n normaler 
Superrechner  1 5  J a h re be nöt igen wü rde . Da es 
s ich aber be i der  P rotonen masse u m  e ine be
kannte G röße handelt  - s ie  beträgt auf  der Erde 
1 , 672 x 1 0-24 g - ste l l t  s i ch  natür l i ch  d ie  F rage, ob 
s ich der  g anze Aufwa n d  loh nt,  d ü rfte doch kein 
Mensch in der Lage se in ,  e i n  dera rt iges nur  auf 
1 O % gena ues Resu ltat nachträg l i ch  ü berprüfen 
zu können .  

Entwickl u n g  N r . 3 : 

E ine weitere E ntwick l u n g  der  modernen Phys ik ist 

e in  sehr starkes Heru ntersc h ra u ben der E rwar
tungsha ltung . Der u rsp rüng l i che  Auftrag an die 
Physi k l äßt s ich  woh l  a m  besten a n  Hand von 
Goethe's  Faust defi n i eren,  wen n  näml i ch  i n  der 

Nachtszene der vor s i ch  h i n g r ü be lnde  Dr .  Fa ustus 

d ie bekan nten Worte spricht : 

„ Daß ich erkenne, was die Welt im Innersten 
zusammenhält. " 

Von d iesem u rsprüng l ichen  Auftrag hat s ich 
die Phys i k  des 2 0 .  J a h r h u n derts  le ider  jedoch sehr 
sta rk  abgesetzt, i ndem heutzutage sehr  viel be-

scheidenere Z ie le a n g esteu ert werden . So äu ßer
te sich Werner H e isen berg be isp ie lsweise i n  dem 
Sinne, daß es Zie l de r  Qua nten mech a n i k  sei , d ie 
Gesamtheit a l l e r  p r i nz ip ie l l beobachtbaren E r

scheinungen r icht ig  u n d  vo l l stä nd ig  zu beschrei 

ben. Heisenberg machte dabe i  d ie  fo lgende Aus
sage: 

„Die dabei benutzten Modellvorstellungen, in 
denen eine frühere Zeit das Wesentliche, näm
lich eine Erklärung der Naturerscheinungen, 
sah, bilden nur ein zwar unentbehrliches, aber 
durch keinerlei Erklärungswert ausgezeichne
tes Hilfsmittel zur Erreichung dieses Ziels. " 

Daß derart ige  Aussa gen  von theo ret ischen 
Physikern bei le ibe n icht  der  a l lgemei nen Norm 
entsprechen, erg i bt s ic h  a ufg rund  der  Tatsache, 

daß im Bere ich der  B io log i e  Mode l lvorste l l u ngen 
sehr woh l  gefragt s i nd . L i nus  Pa u l i ng hatte nä m
lich 1 95 1  anhand  von Mode l l konstru kt ionen den 
Strukturaufbau von Ko l la g en m it se i ner A lpha
Spirale gefunden ,  f ü r  we lche  Tat  e r  1 9 54 den No
belpreis fü r C hemie  e rh ie l t .  Bei sei ner Suche nach 
dem Aufbau des betreffenden  Prote in molekü l s  
half Pau l ing i nteressa nterweise a uc h  der  von E in 
stein viel gesch mä hte gesunde Ha usversta nd ,  i n 
dem er s ich fragte , wie d ie e inze l nen  Molekü l be
standtei le woh l  a m  besten zusam menpassen 
würden . 

Kurze Zeit später kon nten zwei da ma ls vol l 
kommen unbekannte Forscher  n a mens Francis 
Crick und Ja mes Watson u nter E i nsatz entspre
chender Model l konst ru kt ionen  den  Struktur
aufbau der Desoxyr ib on u k le i n sä u re i n  Form der 
mittlerwei le  berüh mten Doppe lhe l ix . festlegen , 
was ihnen 1 962 d e n  Nobe l p re is  fü r  Med izi n e in
brachte. D ie oben erwäh nte S ä u re ist heutzutage 
vor al lem unter der  B ezei c h n u n g  DNS beka n nt 
und bi ldet dabe i  i n  i h re r  E i g enschaft a l s  Träger  
des genetischen Codes d e n  Ausgangspu n kt der 
Gentechnolog ie .  Gewisse Vora rbeiten der  Mög
lichkeit e iner ge net isc he n C od ieru n g  wurden 
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übrige
.
ns von Erwin Schrödi nger geleistet, wel

cher s ich ,  wie bereits erwähnt, murrend und et
was vorzeitig aus der Quantenszene verabsch ie
det hatte. 

Während im Bereich der B iologie sich das 
Bauen von Molekü lmodel len in  den folgenden 
Jahren zu einem Sta ndardverfahren entwickelte 
- was unter anderem eine durchaus passable Mo� 
lekü lmodel lbau industrie hervorbrachte -, drehen 
s ich i m  Bereich der Phys ik die Müh len i n gewohn
ter Weise weiter, wobei Tendenzen bestehen 
daß die Tei lchenphysiker sich restlos in ein ab� 
straktes Mauseloch zu rückziehen . 

Dieses Verhaltensmuster mag dabe i i nsoweit 
zweckmäßig erscheinen, wei l im Rahmen der vor
genommenen Abstraktionen einerseits a l les er
laubt ist, was mögl ich erscheint, andererseits die 
Gefahr  ei ner Krit ik von außen her min imiert wird, 
weil Menschen mit einem ein igermaßen norma
len Verstand ohnehin n icht in d ieses Mauseloch 
der Abstraktion folgen können.  

So schrieb be ispielsweise Wolfgang Drechsler, 
Professor für Relativist i k der Un iversität Mün
chen, einen in der Zeitschrift für al lgemeine Wis
senschaftstheorie, Bd 1 5/1 ( 1 984) ersch ienenen 
Arti kel mit dem Titel „ Geometrie und Materie -

Ist E instein 's Vision übertragbar auf die Elemen

ta rtei lchenpyhsik? " ,  in welchem von 8-d imensio

nalen Faserräu men des Mikrokosmos gesprochen 

wird . Als tröstl iche Wegzehrung wi rd dabei dem 

Leser mitgetei lt, daß die Welt im Kleinen wahr

schein l ich geometrisch anders konstru iert sei , a ls 

es unserer Anschauungswelt entspräche. 
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Die zuvor geä u ßerte Meinung der Physi ker, die bestehende Aufgabe der  Phys i k könne a l le in  da ri n 

gesehen werden,  vorhandene Phänomene korrekt zu besch reiben , ohne  a n  den  Kern der  Dinge 

heranstoßen zu wol len , führt dabei zu e iner S ituat ion , we lche u nter E i n satz Bourbak i scher  Ze ichen

techn ik, wie folgt, da rgestel lt werden ka n n :  

D ie obige F ig u r zeigt dabei e inen Physiker, 
welcher auf  e inem Stuh l  s itzt und a rbeitet. Der 
vor ihm bef ind l iche Kasten entspricht der Natur, 
we lche beisp ie lsweise in der Art reag iert, daß das 
zweite Faraday'sche I nduktionsgesetz erfül lt  
wird . Zur  Ableitung bzw. Überprüfung d ieses 
Sachverha lts werden von dem Phys iker versch ie
dene Änderungen des d ielektrischen F lusses 
dlji/ dt e ingegeben .  Die auf der Ausgabeseite des 
betreffenden Kastens da rgestel lte, sich sch län
gelnde Struktur ist da bei ke ine „ Pythonsch la nge 
mit Schar lach " ,  sondern der e lektrische Strom 
welcher a us e inzelnen E lektronen mit jewei ls  ei � 
ner negativen  E lementar ladung besteht. Der Phy-
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s iker überprüft dabe i  f ü r  d i e  versch iedenen 
dlji/ dt-Werte d i e  G röße  d es a uf d e r  Ausga be
sei te a uftreten d e n  e lekt r i s chen  Stromes und 
kann  a uf d i ese Weise das betreffende Fa ra
day'sche I n d u kt ionsgesetz a b l e i ten ,  was ei ner 
r i cht igen u n d  vol l stä n d i g e n  Besch re i b u ng des 
betreffenden Sachverh a l ts ent sp r i cht .  Dabei  er
g i bt s i ch  jedoch das  Prob l e m ,  d a ß  trotz d ieser 
r i c ht i gen  u n d  u nvo l l stä n d i g e n  Besc h re i bung 

ke i n Wissen z u r  Verf ü g u n g  geste l l t w i rd ,  war
u m  d ieser  Strom be i  u ntersch i ed l i chen  Ände

rungen des d ie l ekt r i s chen  F l usses z u m  F l i eßen 
ge langt, was n at ü r l i c h  etwas u n befr ied igend 
ersche inen  m a g .  
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Im Verg le ich dazu se i  a u f  e ine  weitere F igur  verwiesen , welche in Zusammenarbeit des Autors mit 
einem gewissen Herrn B re h m  entsta n d : 

Die betreffende F i g u r ze igt d a bei  e i nen nahen 
Verwandten des Menschen der  G attung „ pa n  
troglodytes " ,  welche r  a uf G r u n d  se iner  i m  Ver
gleich n iedr igeren sozia le n  Ste l l u n g  auf  e iner  

Holzkiste zu s itze n  h a t .  D ie  betreffende Person ist 
dabei unbekle i det - e i n  Zusta n d ,  der  im fra nzösi 
schen Sprachgebra uch zu  Recht mit  „ a  poi l " um
schrieben wi rd  -u n d  bed ient  d i e  Tasten auf  der  

E ingabeseite e iner  Lern masc h i n e .  D iese Lernma
sch ine ist  dabe i  d era rt p rogra m m iert, daß fa l l s  
drei m i t  den S i l be n  „ BA " ,  „ NA " u n d  „ N E " ge
kennzeichnete Tasten in der r i cht igen Re ihenfol 
ge gedrückt werden ,  a u f  der  Ausga beseite d ie  
entsprechende tropisch e  F rucht  abgegeben wi rd . 
Da der nahe Ve rwa ndte mit dem late in ischen  Na-

men d iese tropischen Früchte sehr gern i ßt, hat 

er schnel l  die richtige Reihenfolge der Betätigung 

der d iversen Tasten heraus, was den sich ver

steckt haltenden Forscher sehr erfreut. 

Die Darstel lungen auf den zwei F iguren weisen 

i nsoweit Para l le len auf, a ls  d ie auf der E ingabe

seite befind l ichen Personen sich anscheinend 

n icht sonderl ich um den inneren Aufbau des vor 

i hnen stehenden Kastens zu kümmern brauchen, 

geht es näml ich in beiden Fäl len nur  darum, daß 

zwischen I nput und Output ei ne reproduzierbare 

Korrelation vorhanden ist, die in gewünschter 

Weise erkannt und ausgenützt werden kann . 
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Wäh rend der Autor d ieses Buches für  d ie  Ver
ha ltensweise sei nes Vetters aus  Brehms Tierleben 
d urchaus Verständn is zeigt, kann er sich mit der 
entsprechenden E instel lung des Physikers n icht 
e inverstanden erk lären.  Ich , Georges B ourba k i ,  
wi l l  wissen, w a s  s i c h  i n  dem Kasten „ Natu r "  
befi ndet, wi l l  ganz i m  Fa ust'schen S i n n e  er
kennen,  was d iese Welt i m  I n nersten zusam
m e n h ä l t !  

I n  dem sehr  instrukt iven Buch von Jörg Meya 
und He inz Otto S i bum „ Das fünfte E lement . Wir
kungen und Deutungen der E lektriz ität " , Ham
burg 1 987, la uten d ie letzten Sätze auf der letz
ten Se ite wie folgt :  

„ Im Geltungsbereich der klassischen Physik, in 
dem Quanteneffekte nur vernachlässigbar 
kleine Auswirkungen haben, wird die klassi
sche Elektrodynamik auch heute anerkannt. 
Als Grundlage der modernen Elektrotechnik ist 
sie bewährt, in unserer elektrifizierten Welt 
förmlich allgegenwärtig materialisiert. Die alte 
Frage nach dem Wesen der besonderen Natur 
der elektrischen und magnetischen Kräfte wird 
jedoch auch durch sie nicht beantwortet. " 

Letzt l ich  ist dies kei neswegs überraschend .  
Wenn  man näml ich Physi k machen wi l l ,  dann  so l l  
man s ie r ichtig machen und n icht i rgendwelche 
Id ioten nehmen ,  welche die Annalen der Phys i k 
zuk leistern .  I n  dem sehr ausführ l ichen Literatur
verzeichn is des oben erwähnten Buches taucht 
übrigens der Name E i nstei n überhaupt n icht auf ,  
was e igentl ich nu r a l s  H i nweis zu werten ist ,  daß 
Albert E instei n zum Thema „ E lektrodynamik be
wegter Körper"  letzt l i ch n ichts beigetragen hatte. 

So wie die D inge l iegen, wird es s ic h  über kurz 
oder lang  n icht  vermeiden lassen, daß d ie  nam
haftesten Naturwissenschaftler d ieser E rde zu
sammenkommen, da mit d ie weitere Ma rsch rich
tung auf dem Geb iet der Phys i k  neu festgelegt 
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wird . Aufg rund i hrer zentra le n  Pos it ion führen 
näml ic h  von der Phys ik  stra h l ena rt ige Beei nflus
sungen zu den meisten a nderen Naturwissen
schaftszweigen,  so daß  es fü r  a l l e  Naturwissen
schaftler von erheb l icher Bedeutung ist ,  daß der 
du rch d ie Phys i k  geb i l dete zentra le  U nterba u eine 
sol ide Basis erhä l t .  

Daß der Phys i k  bei e i ner dera rt igen Auseinan
dersetzung mögl icherweise e i n i ge  Federn ge
stutzt werden,  d ü rfte s ich  n icht  ganz vermeiden 
lassen . Dabei könnte es d u rch a u s  se i n , daß die 
Phys i k e in  wen ig an Autonom ität verl ie rt , ist es 
doch n icht so ohne weiteres e inseh ba r, wa rum 
gerade d ie Phys i k d ie Machtvol l kommen he it be
s itzen sol lte, aus  e igenem Be l ieben u n d  Dü nken 
D inge i n best immter Weise a n - oder a bschaffen 
zu kön nen , we lche für  a l le anderen  Natu rwissen
schaftszweige der Erde von Bedeutung s i nd . 

E s  ist bereits a uf d ie Tatsache  verwiesen wor
den , daß zum Zeitpunkt der  E i nstei n ' schen  Veröf
fentl ichungen d ie E lektrotech n ik  noch weitge
hend in i h ren K i nderschuhen steckte, so daß sie 
be i gewissen E ntsche idu n gsp rozessen der Physik 
gar n icht  gefragt zu werden brauchte .  Entspre
chend der Entwick l u n g  der  l etzten J a h rzeh nte ist 
d iese E lektrotech n i k  jedoch e i n überaus  wicht iger 
Wissenschaftszweig geworden ,  welcher  aufgrund 
seiner E igenstä n d igkeit n u n me h r  n icht mehr wi l 
lens zu sein muß ,  s ich  von seiten der  Phys i k i n  be
l ieb iger Weise herumgänge l n zu  lassen . 

I m  Namen d i eses n un m e h r  s e h r wicht igen 
Wissenschaftszwei ges d e r  E l ektrotech n i k  for
dere ich,  Georges B o u rba k i ,  n u n m e h r  Wie
derg utmach u ng, i nd e m  d i es e m  m e i n e m  Wis
senschaftszwe ig der s e i n e rz e i t  von der Phys i k  
�e r  i n  unge rechtfert igter  Weise e ntzogene 
Ather wieder zurückgegeben w i rd,  i st doch 
d i eser Äther f ü r  a l l e  A u s b re i t u n g sp h ä n ome
ne e lektromag n et ischer  We l l e n  sow i e  für d ie  
F u n ktionswei se v o n  i n d u kt iven S p u l en und 
e lektr ischen Kondensatoren u n bed i ngt erfor
der l i ch .  

Fal ls die Phys i k n icht  bere it  se in  so l lte, d ie  

durch i h re e igenmächt ige  Vorgehensweise ent

standenen Schwier igke i ten von s i ch  aus zu el im i

nieren, fordere ich,  Georges Bou rbak i , d ie  Natur

wissenschaft ler u n d  I ngen ieu re d ieser E rde auf, 
daß ihre n amhaftesten Vertreter s ic h  in naher Zu
kunft an e inem gee i gneten Konferenzort treffen 
mögen, damit im Ansc h l u ß  an entsprechende Be
ratungen über den  b i sher  von der  Phys i k geltend 
gemachten Al le i nvertretu ngsanspruch i n  Sachen 
einer weltweit vertretenen  a l lgemei nen Leh rmei
nung abgest i m mt werden kan n . 

Als Konferenzort kön nte dabei  Stockho lm vor
gesch lagen werde n ,  l iegt doch  d iese Stadt i n  ei 
nem pol it isch neutra len La n d  u n d  werden doch 
von der dort igen Akadem ie  der  Wissenschaften 
besonders geschätzte P re ise verte i l t , welche für 
die Menschhe it je  nach  Ansch a u ungsweise e inen 
Fluch oder e inen  Segen da rste l len mögen . 

Bezüg l ich der  N otwen d ig ke it e iner  dera rt igen 
Vorgehensweise möchte der  Autor d ieses Buches 
darauf h inweisen , d a ß  e r  kü rz l i c h  e in  Gespräch 
mit einem Phys i ker  h atte,  i n welchem er  zum 
Ausdruck b rachte ,  daß E i n ste in , bevor er den 
Äther in se inem Art i ke l  von 1 905  als überf l üss ig 
erklärte, e igent l i ch  zuvor be i  der E lektrotechn i k 
hätte anfragen  m üsse n ,  ob  s ie  m it e inem derar
tigen Schritt  e i nversta nden  sei ,  was jedoch da
mals n icht erfolgt wäre . Der betreffende Phys i ker 
stellte jedoch e i n e  dera rt ige  Notwend igkeit i n  
Abrede, s o  daß  i n  der  F o l g e  e i ne  D is k uss ion ent
stand, we lche i n  bekan nter Weise wie das Horn
berger Schießen a u s g i n g .  

Gerade im H i n b l i c k  a uf den  gesch i lderten Vor
fal l ist der Autor der  Auffassung ,  daß  es i m  Be
reich der Naturwissenschaften dera rt ige e igen
mächtige Sch ritte p r i nzi p ie l l n i cht  geben da rf . 
Entsprechend dem ge ltenden  Wasserrecht i st bei -

Auf Abwegen 

sp ielsweise auch ein Bauer n icht berechtigt , den
Grundwasserspiegel unter seinen Feldern zwecks 
An lage einer K iesgrube künstl ich abzusenken, 
fa l ls zu befürchten steht, daß durch d iese Maß
nahme die Brunnen der uml iegenden Gehöfte 
trockengelegt werden . D ie durch das eigenmäch
t ige Verha lten der Physi k trockengelegten Wis
senschaftszweige waren i n d iesem Fa l l vor a l lem 
d ie E lektrotechn ik und d ie Opt ik ,  welche über 
Jahrzeh nte h inweg gezwungen waren ,  ohne den 
besagten Äther auszukommen . Jedoch müssen 
auch andere Wissenschaftszweige, wie die Geo
log ie, d ie Geophysik, d ie Astronomie, die Astro
phys ik und die Kosmolog ie als Geschäd igte der 
E i nstein 'schen Physik angesehen werden, wenn 
man beispielwe ise an  d ie ziem l ich erfolg losen An
strengungen denkt, mit welchen Astronomen am 
H immel d ie a ls Folge des E instein 'schen Wi rkens 
postu l ierten schwarzen Löcher gesucht haben . 
Daß es i m Bereich der Astronom ie an al len Ecken 

und Enden kracht, erg ibt sich i m übrigen an Hand 

eines Arti kels in der Zeitschrift „ Der Spiegel " , 

Heft 48/1 989, S 238-240, mit dem Titel „ Ratlos 

vor der großen Mauer " ,  in welchem es ein leitend 

he ißt, daß d ie Zunft der Astronomen, welche seit 

Kepler und Kopernikus daran gewöhnt sei , fest

gefügte Weltb i lder stürzen zu sehen,  erneut vor 

einem Wandel stehe. 

Während Auseina ndersetzungen des Wasser

rechts bekanntl ich vor den ordentl ichen Gerich

ten ausgetragen werden, exist iert wen igstens . b
is 

zum heutigen Tage kei ne übergeordnete l n�t1tu

tion - be isp ielsweise in Form eines internationa

len Gerichtshofes für Wissenschaftsangeleg�n

heiten - um Auseinandersetzungen zwischen .e
i n

zelnen Diszip l inen der Wissenschaft bere 1n 1�en 

zu können . Aus diesem Grunde wird von se.1ten 

des Autors vorgesch lagen, daß die �rforderl 1che 

Auseinandersetzung im Rah men ei nes großen 

wissenschaftl ichen Kongresses erfolgt. 
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Zusammenfassung 

2 1  

Z u sa mmenfassu ng 

I n  chrono log ischer Re i henfol ge lassen s ich d ie 
wesentl ichsten P u n kte der i n  d iesem Buch ge
machten Ausfü h ru ngen  wie fo lgt zusammenfas

sen : 

1889: Auf der  Versa m m l u n g  der Gese l l schaft 
deutscher Naturforscher u n d  Ärzte hä lt 
He in r ich H ertz , der  E ntdecker der e lektro
magnet ischen Wel l en ,  e inen  vie lbeachte
ten Vortrag ,  auf  we lchem er u . a . sagte : 

„ Und unmittelbar an diese (Frage nach 
dem Wesen der elektrischen und mag
netischen Kräfte im Raum) anschlie
ßend erhebt sich die gewaltige Haupt
frage nach dem Wesen, nach den Ei
genschaften des raumfüllenden Mit
tels, des Ä thers, nach seiner Struktur, 
seiner Ruhe oder Bewegung, seiner Un
endlichkeit oder Begrenztheit. Immer 
mehr gewinnt es den Anschein, als 
überrage diese Frage alle übrigen, als 
müsse die Kenntnis des Äthers uns 
nicht allein das Wesen der ehemaligen 
lmpendarabilien offenbaren, sondern 
auch das Wesen der alten Materie 
selbst und ihrer innersten Eigenschaf
ten der Schwere und der Trägheit . . .  

Der heutigen Physik liegt die Frage 
nicht mehr ferne, ob nicht etwa alles, 
was ist, aus dem Äther geschaffen sei. 
Diese Dinge sind die äußersten Ziele 
unserer Wissenschaft, der Physik. " 

1 889: Professor Michelson von der Case School 
of App l ied Science in C leveland führt zu
sammen mit Morley genauere Ätherwind
messungen durch,  bei welchen ein gerin
ger Ätherwi ndwert festste l lbar ist .  I n  der 
entsprechenden Veröffentl ichung im 
„American Journal of Science " erfolgt d ie 
Festste l l ung,  daß d ie Relativgeschwi ndig
keit der E rde i n Bezug auf den Äther 
wahrsche in l ich  wen iger a ls  ein Sechstel 
und sicherl i ch wen iger a ls ei n Viertel der 
Orbita lgeschwi nd igkeit der E rde (von etwa 
30 km/sek) ist. 

1894: Der Experimenta lphysiker Heinr ich Hertz 

sti rbt am 1 . J anuar an einem Knochenlei

den.  Sei n i n  etwa gleicha ltriger Gegen

spieler , der Theoretiker Max Planck, wel

cher bereits zwei Jahre zuvor a ls  Nachfol

ger von Gustav Kirchhoff den Lehrstuhl  

für theoretische Physi k in Ber l in erha lten 

hatte, wird ihn um meh r als 50 Jahre bis 

1 947 überleben . Aus nicht ganz verständ-
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l iehen G rü nden wird dabei der relat iv be

deutende Lehrstuh l  für experi mentel le 

Phys i k  unter Wa rburg dem sehr vie l  k le i

neren Lehrstuh l  der theoretischen Physi k 
von Pla nck u ntergeord net .  

1 895: Der Schü ler  Al bert Ei nste in  sch rei bt se ine 
e rste wissenschaft l iche Schrift mit  dem Ti
te l „ Über d ie  Untersuchung des Ätherzu
standes im magnetischen Fe ld " ,  wel che er 
von Ita l ien aus  seinem Onke l Cäsar Koch 
zusendet.  

1 900: Max P lanck veröffentl icht i n  den Anna len 
der Phys i k  ei nen Art i ke l mit dem Titel 
„ Über un iversel le Stra h l ungsvorgänge" , i n  
welchem er  e i n e  Able itung der  auf  experi
mentel len Meßresultaten basierenden 
Wien 'schen Strah l u ngsformel schwarzer 
Körper ang ibt .  D iese Able itung ist jedoch 
gefä lscht, wei l s ie du rch Rückrech nung 
und entsprechende E i nste l lu ng der An
nahmen erre icht wi rd .  E i ne derart ige Ab
leitung i st dabei auch pr inz ip ie l l  u n mög
l ich ,  wei l d iese Stra h l ungskurve e ine 
G lei chgewichtsku rve zwischen dem u nbe
kannten Schwi ngungsverha lten von Äther 
und  dem ebenfa l ls unbekan nten Schwin
g u ngsverha lten von Materie darste l l t .  

1 90 1 :  I n den Verhand lun gen der Deutschen Phy
s i ka l ischen Gesel lschaft veröffent l i cht Max 
Planck  einen Art ikel mit dem Titel „Zur  
Theorie des Gesetzes der Energ ievertei
l ung  i m Norma lspektrum " .  I n  diesem Arti
kel  füh rt P lanck d ie G röße h e in ,  indem er 
d ie  Konstante a aus der Wien'schen Stra h
lu n gsg le ich ung du rch das Quadrat der 
L ichtgeschwin d igkeit c ,  d . h. eine andere 
Konstante d ivid iert .  Gegenüber der Welt 
b leibt P lanck die Erk lärung schu ld ig ,  wieso 
der Quotient aus zwei Analoggrößen aus
gerechnet e ine Dig ita l is ierungsgröße erge
ben sol l te .  D iese Konstante h wi rd sich da
be i i nsoweit a ls sehr erg ieb ig erweisen, a l s  
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für  das i n  der Folge s ich ergebende P i ng
Pongspiel mit d ieser G röße g le ich drei 
Nobe l p re ise verl iehen werd e n :  

- 1 9 1 8  a n  P l a nck f ü r  d i e  D u rchführung 
d ieser D ivis ion , 

1 92 1  a n  E i nste i n fü r  das  Herausproje
zie ren d iese r G röße i n  den leeren Raum 

h i ne i n (Postu l a t  der Photonenstruktur 
des L ichts) u n d  

- 1 932  a n  He isenberg f ü r  das  Zurückpro
jez ieren d ieser G rö ße i n das  I n nere des 
Atoms (Unschärfere lat ion) . 

1 90 1 :  Bei  Messu ngen m it schne l len  E lektronen
stra h len ste l lt W.  Ka ufma n n  bei  Annähe
rung a n  den L ichtgeschwi nd igke itswert 
e inen unerwarteten Abfa l l  des e/m-Ver
hä ltn isses fest, was Kaufma n n  i m  S i nne 
e ines Anstiegs der  Träg he its masse d ieser 
Te i lchen i nterpret iert .  In der Fo lge kann 
gezeigt werden ,  daß d ieser Anst ieg im we
sent l ichen entsprechend  der  Formel  (1 -v2/ 
c2)-112 stattfin det .  

1 905: Albert E inste i n ,  Angeste l lter be im Amt für 
ge ist iges E igentum i n  Be rn ,  veröffentl i cht 
in den Anna len  der  P hys ik e inen  Arti kel 
mit dem Titel „ Z u r  E lektrodyn a m i k  beweg
ter Körper " ,  i n we lchem z u r  E rk l ä rung  der 
angeb l i chen N u l l resu ltate der M ichelson
Morley-Versuche (e in e i nziger  Meßpu nkt ! )  
zwei neue Var iab le  i n  Form e ine r  var iab len 
Lä ngenska la  und  e iner  va r iab len  Zeitskala 
e i ngeführt werden,  was j edoch ke ine  e i n
deut ige Festleg u n g  d ieser be iden Va ria 
b len er laubt .  Fü r  d ie  D u rchfü h rung  d ieses 
Vorgangs werden von E i nste i n  fo lgende 
Maßnahmen ergr iffen :  

- D ie  L ichtgeschwind igke i t  wird z u  kos

mischen Konstanten erk lä rt ,  was i nso
weit p rob lemat isch e rsche int, we i l  b is 
zum Tage  der  Veröffent l i chung  kein 
Mensch je  die Erde ver lassen hatte.  

Der g a nze Kosmos wi rd a l s homogen 
und isotrop erk lärt (kosmolog isches 

Pr i nzi p) . 

A l l e  B eweg u n gen i nnerha lb des Kos
mos werden re lat iv iert und  

der  Äther  a l s  G r u n dsu bsta nz des  Kos
mos wird a l s  ü berf l üssig erk lärt ,  was je
doch i nsoweit n otwend ig  ist,  we i l e ine 
Re lat ivi e rung  des Kosmos nur bei  Ab
wesenhe i t  e i nes a l lgemeinen Referenz
rahmens  vorgenommen werden kan n .  

Der gesamte Vorgang wi rd später a ls 
„ Spezie l l e  Re lat ivitätstheorie " beze ichnet 
werden .  

Ü ber d i e  Autorschaft des Arti ke ls beste
hen gewisse Zweife l , wei l das s päter ver
schol lene  O ri g i n a lm a n uskri pt m it „ E i n
ste in -Mar ie"  u nterze ich net war. 

1905: E instei n veröffent l i cht i n  den Anna len der 

Phys i k e i nen  Art i ke l  m it dem Titel ,. Ist d ie 

Träghe it  e i nes Körpers von seinem Ener

g ie in ha l t  a b h ä n g ig ? " ,  i n  welchem er d ie 

berü h mt gewo rdene Formel E = m c2 a b le i

tet . D ie  bet reffende  Formel wa r jedoch be

reits zuvor im J a h re 1 904 von Hasenöhrl  

mit e i nem zusätz l i chen Fa ktor 3/8 gefun

den worden . Sowoh l  d ie Hasenöhr l 'sche 

wie a uc h  d i e  E i nste in 'sche Able itung müs

sen jedoch a l s  feh lerhaft a ngesehen wer

den ,  wei l n i cht ver if iz i erbare sti l lschwei 

gende A n n a h men bezüg l ich des Verhal

tens von Strah l u n g  i nnerh a l b bewegter 

Kammern  gemacht  werden .  

1905: E i nste in  veröffent l i cht  i n  den Anna len der  

Phys ik  e inen  d ritten Art ikel mit dem Titel 

„ Ü ber e i nem d ie E rzeug u n g  und  Verwand

lung des L ichts betreffenden heur ist ischen 

Ges ichtsp u n kt " , mit welchem er i n  d ie  

Zusammenfassung 

Physi k  d ie Dua l ität des Lichtes einfü hrt, 
wofü r  ihm 1 92 1  der Nobelpreis verl iehen 
wird.  

1 905: I n den Anna len der Phys ik  veröffentl icht 
E i nste in sch l ieß l ich noch einen Arti kel mit 
dem Titel „ Über d ie von der molekularki
netischen Theorie der Wä rme geforderte 
Bewegung von in  ruhenden Fl üssig keiten 
suspendierten Tei lchen " . Innerha lb d ieses 
Arti kels gelangt E i nstei n zu der Feststel 
l ung, daß d ie beispiel sweise in Verbindung 
mit  B l ütenpol l enkörnern beobachtbare 
B rown'sche Bewegung auf d ie moleku lar
kinetische Theorie der Wärme in Fl üssig
keiten zurückgeführt werden könne . An 
Hand einer sehr ei nfachen Rechnung kann 

jedoch gezeigt werden, daß einzel ne Was

sermolekü le derart k lei n s i nd , daß von i h

nen keine Körper in der Größenordnung 

von 1 µ. bewegt werden können . 

1 908: Auf der 80 . Versammlung Deutscher Na

turforscher und Ärzte hält Hermann M in

kowsk i ,  - u rsprüng l ich Mathemat ikprofes

sor von E i nstein in Zürich -, am 2 1 .  Sep

tember e ine viel beachtete Rede, in  wel 

cher er  Raum und Zeit zu e inem vierdi

mens iona len Monstrum zusammen

schwei ßt. Drei Monate später sti rbt M in

kowsk i  an ei ner B l inddarmentzündu ng . 

1 909: Auf der Versammlung Deutscher Naturfor

-- scher und Ärzte i n Salzburg hält E i nstein 

einen Vortrag über das Thema „ * Über die 

Entwicklung unserer Anschau ungen über 

das Wesen und d ie Konstitution der Strah

lung " ,  in  we lchem er tr iumphierend ver

kündet: 

„ Heute aber müssen wir wohl die 

Äthertheorie als einen überwundenen 

Standpunkt ansehen. "  
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Als dann abe r  Arthur  Sza rvassi , B rünn ,  

über  das Thema „ Die Theorie der elektro

magnet ischen Ersche inu ngen i n  bewegten 

Körpern und das Energ iepri nzip "  e inen 
Vortrag hä lt und Mie in  der folgenden Dis
kuss ion auf ei nen Widerspruch zwischen 
der Relat ivitätstheorie und dem E nerg ie
pri nzip (d . h . dem geschwind igke itbed ing
ten Anstieg der Trägheitsmasse) h inweist ,  
gerät der s ich in  d ie Diskussion e inscha l
tende E instein sch reckl ich ins Trudeln .  D ie 
S ituat ion wi rd dabei geradezu pein l i ch , a l s 
der Vortragende auf  d ie E inste in 'sche Fra
ge ., I st Ihnen k lar ,  was ich meine " eine 
verneinende Antwort abgi bt. D ie E instein '  -
sehen Schwierigkeiten s i nd i nsoweit ver
ständ l ich ,  wei l i nnerha lb e ines ätherlosen 
Kosmos ohne Referenzrahmen ke in Sp iel 
raum für  e inen geschwind igkeitsbed i ng
ten Anstieg der Trägheitsmasse verb lei bt .  
E i nste in  wird e s  in Zuku nft vermeiden , a u f  
d a s  Thema des geschwind igkeitsbed ingten 
Massenanst iegs erneut ei nzugehen . 

1 9 1 1 : E instei n veröffentl icht in den Anna len der 
Phys ik  e inen Arti kel mit dem Tite l „ Über 
den E infl u ß  der Schwerkraft a uf die 
Ausbreitung des L ichts " ,  i n  we lchem er 
entsprechend einer von Söldner angege
benen Formel d ie Ablenkung e ines mit  
300 000 km/sek an der Sonne vorbe if l ie
genden Lichtstrah ls berechnet und dabei 
0,83 Bogensekunden erhält .  In einem spä
teren Art ikel aus  dem Ja hre 1 9 1 6  verdop
pelte E instei n d iesen Ablenkungswert auf  
1 ,7 5  Bogensekunden, um auf d iese Weise 
ebenfa l l s  d ie „ Ra umkrümmung " zu be
rücksichtigen, für deren Existenz d ie Be
rechnung mit dem e infachen Wert u r
sprüng l ich gedient hatte . 

1 9 1 4: E i nstein veröffentl icht i n  der Zeitschrift für  
Mathemat ik  und Physi k einen Arti kel m it 
dem Titel „ Entwurf einer ver a l lgemei ner-
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ten Relat i vitätstheor ie  und  Theorie der 
G ravi tat ion " , in welcher  M arcel Groß
mann  a l s  C o-Autor a ufgef ü h rt wi rd . Aus 
n icht  ganz  verstä nd l i c he n Grü nden taucht 
i n  den  folgenden  Arbe i ten zur  All gemei
nen Re lat ivitätst heor ie de r  Name  Groß
mann  j edoch n ic h t  m e h r  a uf .  Im Rahmen 
d ieser erweiterten Re lat iv itätstheorie wer
den e in  fe ldb i l den des Phänomen - d. h. 
d ie  G ravitat ion - u n d  e i n  n i chtfe ldb i l den
des Phänomen - d .  h . d i e  Träg heitsmasse 
- auf  d iese lbe U rsache zurückgefüh rt, was 

nat ü rl i ch  ä u ßerst prob le mat isch ersche int .  

1 9 1 5: E i nste i n veröffe nt l i cht i n  den S itzungsbe
r ichten der  P re u ß ischen Akademie der 
Wissensch afte n  e i n e n  Art i ke l m i t  dem Titel 
„ E rk lä r u n g  der  Per ihe l beweg ung des Mer
k u rs aus der  a l l gem ei nen Re lat i vitästheo
r ie " ,  i n  we lchem er  e i ne  von Pa u l  Gerber 
1 898 a n gegebene Formel  z u r  Berechnung 
der  Ausbre i tung sgeschwi nd igkeit  von Gra
vitat ionswi rk u ngen  verwendet, um unter 
E i n satz des L ichtgeschwi nd ig keitswertes 
rückwärts d i e  Peri he lbewegung des Mer
k u rs zu berech n e n .  D ie  E i nste in 'sche Be
rec h n u n g  m u ß  sowo h l  a l s  P lag iat bei Pau l 
Gerber a u s  a uc h  a l s  g robe Tä uschung der 

Wissenschaft a ngesehen  werden .  Als in 
der Fo lge ( 1 9 1 6) der Ber l i ne r  Professor 
Gehrcke gegen d iese Tä uschung p rote
st iert ,  kommen dem i n  Bedrängn is gerate
nen E i nste i n d i e  Professoren H. Seel iger 
u n d  von Laue  z u r  H i lfe . 

1 9 1 9: Der e n g l ische Astronom Edd ington, über
zeugter Quäker  u n d  Re lat iv i st , organ isiert 
k u rz nach  d e m  1 .  Weltkr ieg zwei Exped i
t ionen , u m  wä h re n d  e i ner  Son nenfi nster
n i s  e i ne  L ichta b l e n k u n g  a m  Son nenrand 
zu  beobachten .  Obwohl  z u der damal i gen 
Zeit  beka n nt war,  d a ß  der  Gasba l l  Sonne 
e ine  sta rk i n  den  Weltra u m  h ina usreichen
de  Atmosph ä re a u fweist (Schwarzschi ld 

h atte d a r ü ber  veröffent l icht ! ) und  daß 
he iße Gase be isp ie l sweise im I n neren e ines 
Ofens oder i m  Sommer ü ber ei ner heißen 
Straße zu  opt ischen Verzerru n gen führen , 
wird d i e  beobachtete L ichtab lenkung i m 
S i nne  e iner  R iema n n 'schen Raumkrüm
m u n g  gedeutet, was e inen weltweiten S ie
geszug der  E i nstei n ' schen Relat iv ität aus
löst .  

E i n stei n reag iert a uf d ie Frage se iner Stu
dent in  l l se Rosentha l-Schneider,  wie er 
s ich verhalten hätte, fa l l s  ke i ne Bestäti 
g u n g  erfo lg t  wäre i n  dem S i nne, daß  i hm 
i n  e inem derart igen Fa l l der  Herrgott le id 
täte, d ie Theor ie wäre r icht ig .  

1 920: Nachdem E i nste i n  im Rahmen ei nes 1 9 1 1 
-- ersch ienenen  Art i ke ls 

"
Ü ber den E inf lu ß 

der Schwerk raft a uf d ie Ausbre itung des 
L ichts " e i ne  g ravitat ionsbed ingte Ver
sch ieb u n g  von S pe ktra l l i n ien vora usgesagt 
hatte, h i e lt L .  G rebe der U n ivers ität Bonn 
auf de r J ah resversa m m lung deutscher Na
turforscher  u n d  Ärzte e inen Vortrag , in  
welchem er den E i nste in ' schen G ravita
t ionseffekt be i der Sonne von 0,6  k m/sek 
a l s  verif iz ie rt a n g a b .  D ie  G reb 'sche Aussa
ge ist jedoch das Resu ltat ei ner Fä lsch ung,  
we lche du rc h M itte lwerts bi ldu ng selek
t ierter M e ß p u n kte sowie H inzuadd it ion 
eines i n  den USA gemessenen Sonnen
randeffekts u n bekannten Ursprungs erha l
ten wurde .  

I n  de m  Sendebericht  d e s  
"

Ber l iner  Tage

b lattes " wi rd das G reb 'sche Resu ltat mit 

e i ner  Ü bersch r ift 
"

E i n  neuer Beweis für d ie  

E i n ste in -Theori e "  g roß hera usgestel l t . 

1 920: Auf dem Te leg rafen berg i n Potsdam wi rd 

e i n  Sonnenobservator ium gebaut,  um den 

E i nstei n ' schen  G ravitat ionseffekt genauer 

messen z u  können .  Nach Fertigste l l ung  im 

J a h re 1 92 4  wird d i eses Sonnenobservato-

Zusammenfassu ng 

r ium jedoch n ie seiner eigentl ichen Be
sti mmung zugeführt, wei l mittlerwei le der 
E instein ' sche Gravitationseffekt a ls  bewie
sen angesehen wi rd und weitere Messun
gen a l lenfa l ls Schaden anrichten könnten.  

1 92 1 :  Nachdem Georges Sagnac der Un iversität 
von Pa ris 1 9 1 3  an Hand ei ner rotierenden 
Plattform mit zwei entlang e ines Rundkur
ses i n  entgegengesetzten Richtungen ge
führten Lichtstrah len nachweisen konnte, 
daß der Äther ei nen in  Bezug auf die Erde 
stabi len Referenzrahmen b i ldet bzw. ge
na uer gesagt, der auf der E rdoberf läche 

vorhandene Ätherwind zumindest i n der 

Größenordnung der verwendeten Meßap

paratu r  (P lattformdurchmesser etwa 1 m) 

g leichmäßig strömt, schreibt Wolfgang 

Pau l i e i n Buch mit dem Titel „ D ie Relativi

tätstheorie " ,  i n  welchem er d ie Aussage 

macht, daß das Resultat d ieses Experi 

ments (von Sagnac) i n vol lständiger Über

ei nsti mmung mit der  Relativitätstheorie 

steht .  Dieser Ausspruch von Pau l i muß je

doch a ls g latte Lüge gewertet werden . 

1 922: Nachdem bei der eng l ischen Sonnenfin

-- sterni sexped it ion von 1 9 1 9  nur  d ie Posi

t ionsversch iebungen e in iger wen iger H in 

tergrundstei ne vermessen werden konn

ten, wurde i m Jahre 1 92 2  eine amerikan i

sche Sonnenfi nstern isexpedition unter 

Ca mpel l  und Trümper nach Austra l ien 

du rchgeführt .  D ie erhaltenen photog �a

ph ischen Platten zeigen Posit ionsversch ie

bungen einer größeren Anzah l  von 

Sternen ,  welche jedoch sowoh l  betrags

wie auch richtungsmäßig sehr stark 

st reuen . 

1 924: I n  Anlehnung an das Experi ment von Sag
--

nac von l 9 1 3  führen M ic helson und Gale 

ein weiteres Experi ment durch, bei wel

chem entlang eines stationär gehaltene� 
Rundkurses von etwa 1 Mei le Länge zwei 
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Lichtstrah len in entgegengesetzten R ich

tungen geführt werden .  Nachdem ent

sprechende Verschiebungen der lnterfe

renzl in ien der zusammengeführten Licht
strah len feststel l bar s ind,  gelangt Michel
son i n  seiner Veröffentl ichung zu der Aus
sage, daß a uf d iese Weise d ie Rotation der 
Erde um i hre Achse nachgewiesen sei . 
D ies entspricht jedoch n icht den tatsäch l i
chen Gegebenheiten,  wei l h iermit a l le in  
bewiesen wird, daß bei der nunmehr ver
wendeten vergrößerten Meßapparatur der 
a uf der E rdoberfläche wehende Ätherwi nd 
h i nzureichend ungleichmäßig weht, um 
meßtechn isch erfaßt zu werden . 

1 924-26: Dayton Mi l ler, Professor i n C leveland, 
USA, führt a uf dem Mount Wilson in  
1 750 m Meereshöhe sehr genaue Äther
wi ndmessungen mit etwa 200 000 Meß
wertablesungen d urch.  Er erhält dabei ta
geszeit l ich schwankende Ätherwinde, wel
che maximale Werte von mehr a ls 1 0  km/ 
sek erreichen . Durch Extrapolation von 
über das Jah r  vertei lter Meßdaten kann 
M i l le r  ferner i n  einer gewissen E rdferne 
e inen Ätherwi ndwert von 208 km/sek a us 
der Richtung der g roßen Magel lan 'schen 
Wolke ermitte ln .  Als E inste in mit d iesen 
Meßresu ltaten konfrontiert wird, sucht er 
d ieselben durch min i male Temperatur
schwa nkungen von e in igen hundertstel 0c 
im Bere ich des verwendeten I nterferome
ters zu erklären, verg ißt a ber dabei , daß 
Temperatu rwerte von ein igen 1 00 000 °c 
i nnerha lb der Sonnenatmosphäre für opti 
sche Vorgänge a ngebl ich unerhebl ich sein 
sol len . D ie d iversen Autoren von Büchern 
ü ber die E inste in 'sche Relativitätstheorie 
wie Sexl , Schmutzer und R ind ler, ü berge� 
ben generel l  d iese Mi l ler'schen Messun
gen und beha upten, daß a l le  Ätherwi nd
experi mente zu Nu l l resu ltaten geführt 
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hätten , was a ls g l atte Lüge zu werten ist. 

1 927: Wä h rend des  5 . Solvay- Kong resses i n  
Brüssel wird a uf Betre iben  des Götti nger 
Kreises u n d  gegen d e n  Widerstand des 
Berl i ner  Krei ses d i e  l ndeterm in iertheit des 
M i krokosmos z u r  a l l geme in  gü lt igen Lehre 
erhoben . Der  E i nste i n ' sche Ka mpfruf 
„ Gott würfe lt n icht " verha l l t  in der leere. 

1 929: Nachdem weder d i e  e n g l ische Son nenfin
stern isexped it ion von 1 9 1 9  noch d ie ame
r i kan ische Son nenf i nstern i s  von 1 922 ein
deut ige Meßresu ltate bezüg l i ch einer gra
v itat ionsbed ingten L ichta b lenkung am 
Son nenra n d  gebracht  hatten ,  wird unter 
dem Le iter  des  Son nenobservatoriums in 
Potsdam,  Herrn E r ic h  F . F reu ndl ich, eine 
deutsche Sonnenf instern isexpedit ion nach 
Nordsumatra gesa ndt ,  u m  den E instei n '
schen Ab lenkungseffekt  e indeut ig zu be
weisen . Obwoh l d i e  i n  Abständen von ei
n igen M i n uten be l ichteten P latten Meß
werte e rg a ben ,  d ie te i lweise um mehr als 
1 00 % u ntere i na nde r  streuten, was auf 
sehr  turbu lente Phänomene  i n nerha l b der 
Sonnenatmosphäre sch l ießen läßt, wird in 
der 1 93 1  von E in ste in  persön l i ch  der Preu
ß ischen Aka demie  der  Wissenschaften 
vorgelegten Abha n d l u n g  e i n  gemessener 
Ab lenku n gswi n ke l  von 2 . 24 "  ± 0. 1 "  an
gegeben,  was e i n e m  Feh le rbereich von 
± 4 ,5  % ents p ri cht .  D ieser Meßwert muß 

j edoch a l s  gefä lscht a n gesehen werden, 
we i l  er d u rch mehrma l ige  Mittels
wertb i l dung  u n d  Postu la t  e i nes hyperboli
schen K u rvenver laufs  zusta ndekam . 

1 930: Obwoh l  d i e  M i l le r ' schen Messungen dar
auf  h inwiesen,  d a ß  Ät herwi ndexperi mente 
vor a l l em a uf der  s ü d l i chen  Ha l bkugel und 
i n  g roßer Höhe d u rc h geführt werden soll-

ten,  werden von Georg Joos erneut Äther
w indexper imente i n  e i n e m  Kel lerges

.
choß 

der  Ze isswerke Jena d u rc hgeführt ,  bei 
we lchem p rakt isch ke i n Ätherwi n d  festge
stellt wi rd . D iese Messungen von Joos 
werden  in der Fo lge a l s  An laß genommen,  
daß  weitere U ntersuch u n gen ü ber  den 
terrestr i schen Ätherwin d  u nterb leiben . 

1 936: E i nstein schre ibt e inen auf  den 2 6 . Ma i  
dat ie rten B r ief ,  i n  welchem er zu g i bt, daß  
er von de r  n ichteu kl id i schen R iema nn ' 
schen Geometr ie e rst Kenntn is er la ngte,  
nachdem se ine A l l gemeine  Re lat ivitäts
theor ie bere its konzi p iert wa r . 

7 949: Als Solovi ne E i nste i n zu se inem 7 0 .  Ge
burtstag schrift l i ch  g ratu l ie rt, macht E i n
stein in e i nem seltenen Augen b l ick  von 
K la rs icht u n d  E h rl ic h keit d ie fu rchterre
gende Festste l l ung : 

„ Da ist kein einziger Begriff, von dem 
ich überzeugt bin, daß er standhalten 
wird, und ich fühle mich unsicher, ob 
ich überhaupt auf dem richtigen Weg 
bin. " 

7 954: Auf  der  Tag u n g  der Nobe lpre isträger i n 

L i ndau  hä lt Soddy a m  30 . J u n i  e ine  Rede, 

i n  welcher  in Bezug auf  d ie moderne Phy
sik er folgendes zu sagen hat :  

„ Wenn ein Schuljunge ein solches Kar
dinalverbrechen beginge, seine Zahlen 
zu frisieren, um das richtige Ergebnis 
zu erhalten, würde er als eine Schande 
für die Schule herausgetellt werden. 
Diese Theorien, inbesondere die von 
der Rela tivität und vom Wirkungsquan
tum sind von höchst transzentraler Art 
und grenzen ans Bizarre und Drollige, 
so daß die Frage berechtigt ist, wie 
weit sie überhaupt als Wissenschaft 
gelten dürften . . . .  Der wahre Schuldige 
war Einstein. " 

Zusammenfassu ng 

Soddy sti rbt zwei Ja h re später .  Das physi
ka l ische Estab l ish ment i st dera rt g ut orga
n is iert, daß seine Rede geheim b lei bt ,  e in
ige Un d icht ig ke itsste l len natü rl ich  a usge
nomme n .  Der Autor ist ü br igens n icht 
ganz derse lben Meinung  wie Soddy:  Der 
Hauptsch u ld ige war Max-P lanck - E i nstein 
wa r l etzt l ich  nur  sei n Werkzeug ! Bezüg l i ch  
näherer U mstä nde wi rd a uf das folgende 
Buch 2 verwiesen . 

1 970: Wäh rend La ufzeitverzögerungen von 
Fu n ks ig na len  der Meriner-4-Sonde zur Be
st im mu ng der Di chte der M arsatmosphäre 
herangezogen werden , erfolgt ei ne Deu
tung  entsprechender La ufzeitverzögerun
gen von Radars igna len a m  Sonnenrand 
vorbe i zur  Venus  weiterh i n i m S i nne e iner 
rela tiv ist ischen Phys i k a l s  g ravitationsbe
d i ngte Ab lenkung  und/oder Raumkrüm
m u n g .  

1 987: Am 24.  Februar wi rd von d e r  E rde a us in  

-- der Großen Mage l la n 'schen Wol ke ei ne 

S u pernovaexp losion beobachtet. I n  der 

Folge b i l den s ich  u m  den mit 1 987 A be

zei ch neten Stern zwei R i nge, welche s ich 

mit s u per lu m i na ler  Geschwind igkeit im  

Ra u m  a usbreiten . Da d ie E rk lärungsversu

che der etabl ierten Phys i k  k läg l ich  erschei 

nen,  wi rd i n  der  Folge ü ber d iese R inge 

n icht mehr  ber ichtet. 

1 989: In der Naturwissenschaftl ichen Rundschau 

-- erschei nt ein Artikel des i nd ischen Nobel

preisträgers Chandrasekhar mit dem Titel 

„ Die Al lgemeine  Rela tivitätstheorie, Ih re 

Begründung ,  Vol l kommenheit und Schön

heit " . Der Autor gela ngt dar in zu der Fest

stel l ung ,  daß er im Gegensatz zu D i rac  d ie  

Liste der E rfolge von E insteins  Theorie we

der für  lang noch für  e indrucksvol l  hä lt .  

1 990: Das ü ber e in Jahrzehnt h inweg mit e inem 
--

Kostena ufwan d  von etwa 2 M i l l i a rden 
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US $ entwickelte H u bble- Raumteleskop 
wi rd in e ine erdnahe Umlaufbahn  ge
bracht.  I n  der Folge stel lt es s ich heraus, 
daß d ieses für eine Auflösung von 0. 1 Bo
genseku ngen konzip ierte Teleskop nu r  auf 
etwa 0 .7  Bogensekunden genau fokuss iert 
werden kann,  was wa hrsche in l ich auf ei
nen relat iv sta rken Ätherwind i m Welt
raum zu rückgeführt werden muß.  

1 990: Auf der F ra n kf u rter  B u c h messe wi rd das 
erste der  Bou rba k i ' schen  B ücher präsen
tiert . Nachdem der  d u rch d ie  Ph i losophie 
von Marx u n d  E n g e ls getragene h istori 
sche Materi a l i smus  a uf G r u n d  der letzten 
E ntwick l ungen in Oste u ropa se inem E nde 
zuzugehen sche int ,  erg i bt s i ch  der E in
d ruck ,  daß  dem derzeit g ü lt igen  „ natur
wissenschaft l i chen Mater i a l i smus"  ein 
ä h n l i ches Sch icksa l  besc h ieden i st .  

F l N I  S. 
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